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ÖNsöÜZz 


Yeraltısuyunu kuyu açmak surotile bulan ilk insanın 
yaptığı ilk araştırma muhtemelen suyu tadmak suretile bir çeşit 
kalite kontrolu veya su kimyası çalışması olmuştur. 


Son yarım yüzyıl Içinde yeraltısuyu araştırma ve geliş- 
tlzmelerindeki ilerlemeler, yeraltıduyu kullanımının yaygınlaş- 
ması, buna bağımlı olarak su kalitesindeki bazı sınırlandırmalar 
ve kirlenme olayları, hldroğcoloji incelemelerinde su kimyasının 
çok öneml! bir yer almasına ve hatta artık ayrı bir bilim kolu 
haline dönüşmesine neden olmaktadır. 


Devlet Su İşlerinde uzun bir elireden beri bu konuda 
çalışmalar yapan Kim.Y.MUh, LUtri Doğan tarafından büyük bir 
itina ve enekle hazırlansış olan bu kitap, gerek uygulanacılara 
ve çerek yükdek örrenlnini sürdüren mesloktaşlara, bilimsel nite- 
lifi kadar araştıran ve değerleniime yöntemleri ile de yarar 
sağlayacağından eminim. 


B. Erol ÖNMON 
.Y.MUN, 


DSİ .Jeotek,Hiz, ve YAS.Da, 
. Bok. Proje Uzmanı 


KONU VE AMAÇ 

“Canlı olan her gey sudan yaratılmıştır." 

Filinen en canlı ortam sudur. 

Canlı kalmak, su dengesini sürdürebilmektir. Hayatın devamı 
için suyun yerini doldurabilecek hiç bir madde yoktur. 

Bu önenine karşılık insanların kullanabileceği tatlı su kaynakları 
Gonauz değildir. Dünyamızdaki toplam suyun ancak $ 0,5 1 insanların 
kullanmasına elverişlidir. Pu yüzden, ilk devirlerden gününüze kadar 
insanlar, öncelikle ou imkanı uygun bölgelerde yerleşmişlerdir. 
Tarihte büyük medeniyetler büyük su kaynaklarının çevresinde kurulmuş 
ve gelişmiştir, 

atlı eu kaynaklarının sınırlı, hidrojeolojik çevrim içinde 
kullanılabilir su miktarının sabit kalamcına karşılık, ou talebi gün 
geçtikçe artmaktadır. 

Kullanılabilir su kaynakları, hidrojeolojik çevrim içinde sabit 
kalan bile, bilginizce kullanımlar yüzlinden, "suyun belirli bir amaç 
için kullanılabilirliğinin azalmavı veya yok olması" şeklinde 
tariflediğimiz mu kirliliği meydana gelsekte ve böylece temiz ou 
kaynakları azalmaktadır. 

Günlük hayatımızdu su baplıca, içme-kullanma, tarım, ganayi Ve 
enerji Üretimi amaçları ile kullanılmaktadır. Bu kullanığlar sonunda 
Su nitelik ve nicelik yönünden değişmektedir. 

Vlkemizde, genellikle duha temiz olugu ve işletme kolaylığı 
yüzünden enerji Üretimi dışındaki su taleplerinin yeraltısuyundan 
kargılanmacı tercih edilmektedir. Ancak gün geçtikçe artanou talebi 
donucu, mevcut yeraltısuyu potansiyeli harcanmaktadır. Ayrıca çevre 
kirliliğine bağlı problemler ortaya çıkmaktadır. 

Yerul taouyu bir hidrojeolojik ett oonucundu ortaya çıkarılır, 
İotenilen suyun snğlanmacı, ancak duyun kullansa acncına uygunluğu 
oranında kıymetlidir. Bu yüzden hidrojeolojik etütlerde mu kinyanı 
çalışmları önemli bir yer tutar, 

.Bu yayının anacı, genel olarak ou kinyası, özel olarak da 
hidrojeolojik otütlerde cu kimyacı çalışma ve yöntemlerinin açıklanm- 


vadır, 


Balite sayısından sayım kullan anasını uygunluğunun araştımıl- 
ması, Sı #mliteri ile litoloji arasınis ilişki kurulumsı, kalite 
Eebler! varem setepleriri- tesbizi, yaralızsuyu Earekezinin ve 
Beslerin yönlerinin bulumması, su &rali- sonuçlarının yorumlanması 
EYİ emmler be çalışımmır kapsımma girrektedir. 

Yeraltısıyır— imlitesi büyür ölçüde içirden geçtiği kayaçla 
ilgilidir. Söyle biz ilişkiyi kurabilnek, kimya ile birlikte jeoloji 
ve Hiimejecinji disiplirlerirden faydalaımayı gerektirir, Su durun 
mem kapsamzı bir bayl* gerişlemektedir. En çalışmada, ayrıntı- 
lanlar kaçınarak koruya bu aşılar yaklaşılmş, litoloji-su kalitesi 
İlişmizi ayzı bir bölümle inceleriiği gibi, doğal suyun kimyasal 
bileyi-i anlarlar bu hususa Hara: edt 


saz, 


“ 


1. SUYUN YAPISI VE ÖZELLİKLERİ 
11. Suyun Kimyasal Yapisi 
Su molekllU iki stom hidrojen ile bir atom oksijen srasındaki 
reakeiyon ürünüdür. 


211540, —— 2,0 4 2.68,5 k.Cal, ü 


Hg forallli suyun fiziksel halini belirlemez ; aadece molekül 
Yopacanı ortaya koyar. Sıvı, katı veya gaz (buhar) hallerinden birinde 
bulunan su aynı formül ile ifade edilir, 

Aslında bu forall, oksijen ve hidrojenin üçer izotopu bulunmaz 
564 18 ayrı gekilde yazılmmsz mlinkün olan nu poleküllerinin tanamını 
zensil etmektedir, 

Su molekülü, hidrojen ve oksijen arasında 4ki kovalent bağ 
Şurularak oluşmuştur, Kovalent bağları meydana getiren atonlar 
Hirleşirken dap tabakalarını aoal gaz ofotemine benzetseye çalışırlar, 
Bura göre mu GolekUlU şöyle kurulur, 


2,405 M.Ö. *ç" 
* Li 


Cu olekulu Uçgen yapıda olup, iki hidrojen babı arasındaki 
261 104,5 derece, oksiden-hidrojen arası 0,97 A9, hidrojen-hidrojon 
arayı dde 1,54 A9 dur. 

Kovalent bileyiklerin genel özellikleri gunlardır £ 

1. Erimiş halde elektrik ukımını geçirmezler, 

2. Krine ve kaynssa noktaları düşüktür, 

3. Dielektrik unbiti düşük çösücülerde kolayca çözünlrler, 

4, Kriotallerinin yapı taşları soleküllerdir. 


Ravalent bilepirlerde zolekiiller gerel olrak elektrikçe 
pötraldir. Yani molexil elektrik bezızındar siceiriktir, Böyle 
möledillere polar olenyan (epolar) moleküller denir. Böyle bir bolekül 
elektrik alanında önlenrez, 

Bazı kovalent bileşikler ise elekirik baxından siretrir delildir, 
Dolekülün bir tarafında (4), öbür tarafında (-) elektrik Yürü hakindir. 
#öyle bir colekül elektrik alanına konulursa yönlenir. 

Su-molekülünde ortak âki elektron çifti, oksijen atomuna hidrojen 
gtonlarından daha yakındır. Bunun sonucu olarak su molekitlü polar bir 
goleküldür. Keydana gelen 1ki kovale: bağ bir tetrsedrin tepelerine 
doğru yönelmiştir ve öksijen atomu tetraedrin merkezinde bulunur, 

Şekil : 1 deki tetraedrin açısı 10904ir, 
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Su molekülünde ortak iki elktron çifti hidrojen atomuna göre . 
oksijen atomuna daha yakın olduğu için solekülün bu bölgesi negatif, 
hidrojenlerin bölgesi pozitif olur, (Dipol molekül), Bu dipolün 
pozitif ucu diğer dipolln megatif ucunu çekerek sonsuz sayıda su 
Golekülleri birbirine bağlanırlar. Yani su moleklilleri bitişik ikiz 
iyonlar gibidirler, Bu sistemde ber okeijen atomu dört hidrojenle 
gevrilmiştir. Bağlardan ikisi kovalent bağ olup daha kısadır. 

Hidrojen köprüsü 7 k.cal, /no1.enerjiye cahip olduğundan normal 
bagınç ve sıcaklık altında su molekülleri yoğunlaşmış halde bulunurlar, 
Bu bağı koparmak için fazlaca enerji gerektiği için suyun donma noktası 
kaynana noktası ve yüzey gerilimi bir hayli yüksektir, 

Suyun yapısını,bu kitapçık çapında ayrıntı sayılabilecek tarzda 
aşıklayışımız, mükemmel bir çözücü olan suyun, çözücülük özelliğini 
anlatabilmek içindir. Bundan oonraki bölümde bir çözücü olarak ou 
incelenmiştir, 

Teblori.. Saf ouyun genel özellikleri 

Yoğunluğu ; 49C de : 1 g/om? (096 de buzun yoğunluğu 0.92 g/en3) 

Donsa noktaoı 4 00 

Kaynama noktagı (o: 1009ç 

Erime 20101 : BO cal/g 

Buharlagma 28181 : 540 cal/g 

Eritik sıcaklığı o: 3749C 

Kritik baoıncz o: 217 Ata, 

Dielektrik sabiti : 80 

Spesifik elektriki iletkenliği, 2590 de : 10 micronho/em, 

Yüzey Gerilimi ; 2590 de : 71.97 din/em. 

Viokozite, 20C de ; 10,09 milipodse 


1.2. Çözünürlük ve Bir Çözücü Olarak Su 

Tir bardakta duran veys bir kaymsl çıkan berrak birsu , 
çelu saran sanıldımı gibi, iki molekul hidrojen âle bir molekül 
ökziğencen oluşmuş ve? bir vadde değildir. Su deyip geçtiğimiz bu 
ok zadienin cilyonlarca atoru 


sıvının tir darlesımda, derişik bir 
vardır. 

Su atmosfer ve litosferde birçok olayın etkisi ile saflığın 
waybeder. Tu yuzden sa? suya gor? daha farklı davranışlar gösterebilen 
vir sıvı haline geçer. Saflzi 1 gaybezmesinde en etkili Tfektör, ouyun 
çözüculüz özelliğidir. 

İzi vaddenin birbiri içinde çözünmesi içir. bu zaddelerin en 
kuçuk tgnecikleri (atorları veye colerülleri) arasındaki çekin uvveti- 
iin, birbirine yakın veya eşi değerlerte olussı gerekir. 
ker ve 1uz suda çox çözündükleri halde benzinde çözünmezler. 
zu oluşturan iyon veya şekeri oluşturan solekuller arasındaki 
bu iyon ve moleküllerin su molekülleri ile aralarındaki 
Bunun sonucu iki faz arasında girişin olur 
colekülleri arasında iye daha zayıf 
Zenzin coleküllerinin zayıf kohezyon 
kuvveti , birbirini kuvvetli çeken tuz iyonlarını ayıramadığı için $u 
benzin içinde çözüncez, Buna kargılık brom sud& &: çözünürken benzinde 
çök çözünür. Çünkü bron iyonları zayaf bağlarla birbirine bağlanmıştır. 

Saf cu elektrik akımını iletmez. Haşka bir deyişle ouda iyon 
yepızı yoktur. Öte yandan tuzun suda çözünebilm su poleküllerinin, 
tuzun iyonları tarafından kuvvetle çekildiğini gösterir. 
ve negatif iyonlar bulunduğuna göre, mu molekülleri bu iki iyon 
esafından da turulabilmektedir. Yani su colekülleri sanki bitişik İkİ 
İyon gibi davranmaktadır. Böyle âki zutuplu moleküllere dipol veye polar 
zoletüller dent14igi ve bunun tonlar arasındaki bağlanmalar 410 per ee 
olduğu yukarıda açıklanrıştır. 


Polarlığın aayıaal ölçünü dipol sonenti veya dielektrik sabiti 
olurak verilir, Suyun dielektrik sabiti 80, benzininki ime ancak 
2,3 dur, i 

iyon yapısı bir bakınn polarlığın en uç sınırıdır. Pu yüzden 
tuzlar ancak polar sıvılarda çözünür, apolar sıvılarda çüzünmezler, 

Su moleküllerinin polar olması, suyun tuzlar için çok iyi bir 
çüzücü olungını sağlamıştır. 

Ure yandan, dipollerin zıt kutuplarının birbirini kuvvetli 
gelmesinden dolayı su molekülleri sanki birbirine yapışıkmış (iyon 
yapımındaymış) gibi hareket ederler. Bu olaya aooosiaayon denir. Pu 
çekin sebebiyle cu moleküllerini birbirinden ayarank fazlaca enerji 
gerektirir. Suyun yüksek erine ve kaynama noktasına, yüksek yüzey 
gerilimine cahiboluncı bu gekilde izah edilir. 

Buzların oyda çözünürlüğü sıcaklıkla doğru orantılıdır. Ancak 

tuzların suda çözünürlüğü sıcaklıkla değiş Pek oz tuzun 
zunUrluğu de sıcaklıkla tero orantılıdır. (Sodyuc oülfat büyledir.) 
Çozünürlüzün ozcaklıkla azalması, bu turların çözünürken 161 vernele- 
rindendir. 

lasanç, sıvı ve katı maddelerin uudaki çözünürlüğünü pratik 
olarak etkilenez. Gazların çözünürlüğü 190 basınçla artar. Cilenry hanunu) 

Su tuzlar için 4yi bir çözücü olmasına rağmen, tuzların vudü 
gözlnlirlüğü vonmuz değildir. Tuzdan (ista fazdan) ayrilan iyonların 
konsantruüyonu, dava fazda belli bir değere ulaşıncu tekrar kası, 
faza dönmeye (çökelneye) başlar. 


Kası (tuz)—— 
gözelti 


İki yönlü yürüyen bu olayda bir Tazdan ayrılan ve o faza geri 
«ünen taneciklerin (iyon veya moleküllerin) suyaları araoandazi 
orana göre, doymamış, doymuş veya myırı doymuş Gietemlerden göz 
edilir, 


Surasa doygunluk denge halidir, Doymamış veya aşırı doymuş sistemler 
© dengesizlik halleridir. Buna göre ou, verilen bir tuz için 
yeunluk (denge) sınırına ulaşmamış ise, dengeye ulayana kadar tuz 
Gözeceztir. Her suzun suda çözünürlüğü hesapla veya deneyle bulunabilir. ? 
Bazları öudaki çözünürlüklerinin farklı olması, tuzları oluşturan 

iysz ve celeküller ile su molekkülleri arasındaki solvatasyon enerjisinin 


farılı olmasından ileri gelir. 

Gerellirle bir caddeyi tegkil eden iyonların yarıçapları ne kadar 
Xujuz ve İyon yuku ne kadar büyükse, madde o kadar az çözünür. Ayrıca 
smsama bıluran yacancı iyonlar, İyon şiddetini artırdıçı için 
şerri gu de artırır.Suda daha ünce çözüncüş iyonlar ise, benzer 


iy 


Jarız çözünürlüğünü azaltır. 

Jerkabuğunda çor Tautlanan ve suyun yüzeyden akışı veya yeraltına 
ugU ozrasında temu ettiyi baylıca tuzların gaf oydnkâ çözunürlük- 
seri E4- 2 de tablo halinde verilmiştir. 


-u. 


1.3. Yağış Suyu ve Özellikleri 

Yağış halinde yeryüzüne düşen sular, 

A) Yüzeysel akışla deniz ve göllerde toplanır. 

b) Buharlaşma ve terleme ile tekrar atmosfere döner, 

©) Sizülme ile yeraltına sızarak yaraltısuyunu oluşturur. 


Su yağış halinde yeryüzüne düştükten sonra, yüzeycel akışı 
veya yeraltına süzÜlüşü esnasında teme ettiği minerellerin 
bünyesinde bulunan birçok eledanı çözerek beraberinde aşır. bu yüzden 
suyun kinyasal bileşimi elürekli olarak değişir. 

Yağır ve kar suları en temiz doğal sular olraxla birlikte , 
hiçbir zaman saf su değillerdir. Bünyelerinde şartlara göre değişik 
uiktarlarda gaz ve tuz bulunur. Yağmur suyu içinde çözünmüş olarak 
bulunan başlıca gazler, azot, oksijen, karbon dioksi: ve aryondur. 
Bazı hallerde ezonyak ve kükürt gazlarına da rastlanır 

Gazların yağmur suyunda erimesi guzın cinsine, oıcaklığa, 
baoınca ve gazın atmosferdeki konsantrasyonuna bağlıdır, Azotun 
buda çözünlirlüğü aynı şartlarda oksijenin yarısı kadardır. 
Atmonferdeki baglıca guzların 1 Atm. bacınç altında ve 09cde'1 1. 
öuda ol, gaz hacmi olarak çözünürlüzleri göyledir; 


Tablo!2.. Atmonferdeki gazların ouda çözünürlürleri,1.gaz/1,9u 


Su oıcaklığı,*G Azot Okaijen Karbon Dioksit 
o 20.35 41.14 1796.7 
10 16.07 32.50 1184.7 


20 14.03 * 28.38 901.4 


Yoğmur ouyu gazlardan başka oldukça fazla oayada çözünmüş 
Slenent de ihtiva eder. Bu elementler miktar bakımından az olmakla 
birlikte, gene de umılanın üstündedir, En çok rastlanan iyonik elenent- 
Jer şunlardır : Kalsiyum, magnezyum, sodyun, potasyun, klorür, iyodür, 
culfat ve bikarbonat, 

Ürnek olarak, 1978 yılı başında alınmış bazı kar ve yağmur ouyu 
Gnsliz sonuçları aşağıda verilmiştir. (Analiz sonuçları ng/1.dir,) 


Tablo:3.. Yagcur ve Kar ouları kimyasal analiz sonuçları 


Silirke Pülünür © Arapkir -Solhan — Karlıova 
(amir) (Kar) (ar) İrez) (Kar) 


pi 72 7.9 73 6.8 6.1 
20x105 204 55 » 21 25 

2d 78 11 1.0 0.9 
La 3.5 0.8 0.4 08 
cü 8.0 8.0 2.6 2.0 
1g” 12 12 o. 12 
4G0Z 21.3 21.3 gı gı 
0” 7.4 14 14 2.4 24 
ni 6.1 44 2.3 5.0 


Hu caddelerin kökenleri değigiktir ; knracal veya denizel 
kökenli olabilirler, Denizlerin yakınında yağcur suyunun kimyasal 
bileyimi deniz muyu bileşimine paralellik güaterir, 
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Aşağıda denizden uzaklıkları farklı olan çeşitli merkezlere 
ait yağmur cuyu annliz sonuçları verilmiştir. Görüldüğü gibi denizel 
kökenli elementlerin (Na*,CI7ig**,Kİ) miktarı denizden uzaklığa 
ballı olarak değişmektedir. 


Tablo ! 4. Yağmur suyu bilegiminin denizden 
(Denizden uzaklık £ ke) Ri 


Eleran Adı 0.2 50 Oo450 8oo 980 , 1250 
Kalakyuz 1.43 1.18 2.74 o1.80 1.56 o 1.91 
Wagnezyun 1.79 0.40 0.52 0.37 0.27 0.22 
Potasyum 0.18 0.37 0.33 0.26 0.76 0.38 
Sodyum 18.45 2.36 O.M (0.36 0.13 0.16 
Aronyak 0.39 0.19 0.80 0.70 0.29 0.38 
Klorür 31.60 4.52 2.00 0.86 0.65 (0.28 
yitrat 1.64 1.59 2.12 1.73 0.80 1.28 


Yağış halinde yeryüzüne dügon suyun minerallerle tomag olüreni 
arttıkça, bunlardan çözeceği miktar un artar. Yeraltımıyunda bulunan 
çözünmüş Enddenin cinsi ve miktarı, uyun içinden geçtiği formuyon- 
ların einnine, yapısına, kimyasal Özelliklerine, ouyun geçiş hızına 
ve terao uürevine, ortamın sıcaklık ve bavıncına bağlı olarak değişir. 
Sıcaklık genellikle çözünürlüğü artırır. 

(Kazı tuzların çözünmeci ekgotermiktir ve bu taktirde gıcaklık 
çözünürlüğü azaltar,) 

Yağımır ouyunun yeryüzüne düştükten sonra uğradığı değişiklikler 
ve Mitolojiye bağlı olarak kazandığı Özellikler bölüm 6 da ayrıca 
incelenmiştir. 

Yerultanuyu genellikle kolloidal maddeler vo bakteriler ihtivn 
otweyon, renkaiz, berrak ve tomie bir mudur, Mevulmlere göre sıcaklığı 
yök ue değigir. Ancak yerlluti sularına göre genellikle daha sert vo 
dahu tuzludur, Ayrıcu çoğu zawan korozif karbon diokolt ihtiva oder, 


1.4. Suyun Özellikleri 

Günlük hayatımızda karçılaştığımız oular, değişik cina ve miktar- 
ca yabuncı madde (oafoızlık) ihtiva ederler. Bir suyun kullanın amacına 
uygun olup olmacığı, baçka bir deyişle ouyun özelliği, içinde taşıdığı 
bu madaelerin cingine ve miktarına bağlıdır. 

Sudn bulunan yavancı waddeler başlıca uç grupin toplanabilir, 

1. Iyonlaşmamış maadeler : Kata partiküller, kolloidal rmddeler, 
renk mddeleri v.s, gibi iyonlaşmanış halde bulunan cndaolerair. Bu tür 
maddeler cuyun fiziksel özelliklerini belirler, Iyonlaşmış maddeler ile 
canlı orgünizmalar nisbeten dana önemsizdirler. Suyun bunlarda arandı- 
rılrası genellikle kolay ve ucuzdur, Bu maddelerin suya etkigi, ouyun 
fiziksel özellikleri bölümünde anlatılmıştır. 

2. İyonlaşmış maddeler : Suyun kalitesini dana çok bu maddelerin 
cingi ve miktarı belirler. İyon aktiviteleri sonucunda bu maddeler suya 
Gegıgik davranış inkânları verir, Canlı bünyesinde çeşitli kimyasal 
renxsiyonlur, kireçlendirne, xorozyun gibi olaylar vu iyon axrirliği 
Ale ilgilidir, Bir suwa, kullanm auncı için gereğinden razla iyon 
Oulurdugu taktirde, ouyun amaca uygun gerle dönliştürülecilzeni, ancak 
kamyaoal metotlarla yağianabılir, Bu metotlar ie genellikle zor ve 
panalıdır, Sulardaki ıyonların knynağı ve suya etkileri "Suyun Kiayacal 
Özellikleri” baplığı altında verilmiştir, 

J. Mikroorganizmalar : Sularda bulunan,, gözle görülmeyen canlılar- 
dır, Baxteriler ve koliform grubu cunlıları başlıcalarıcır, Bunlar insan 
ve hayvan gağlığı yönünden önemli vlup suyun oakteriyolojik ozelliğıni 
belirler, 


SARE 


1,5. Suyun Fiziksel Özellikleri 
Bu başlık altında, suyun dış görünüşü ve fiziksel halini 
belirleyan ve slzme, sentrifüjleme, havalandırma gibi fiziksel 


olaylarla değiştirilebilen özellikleri anlatılacaktır. 
, 5.1. Sıcaklı 
Yağış halinde yeryüzüne düşen suyun sıcaklığı, geçtiği atmonfer 


içinde belirlenmiştir. Ancak su yatay veya düşey hareketi sıranında, 
bulunduğu ortam ile teraik dengeye gelir ve sıcaklığı değişir. 

Yerkabuğunun en dış tabakaları için başlıca ısı kaynağı güneştir. 
Güneş ışınlarının etkisi ile zemin, alttan sınırlanan belli bir nötr 
derinliğe kadar, farklı sıcaklık bölgeleri (heterotermi bölgesi) 
Oluşturacak şekilde 101n1r. Bu bölgenin sıcaklığı rakım, zemin türü, 
bitki örtüsü, enlem topoğrafya ve yağış gibi değişkenlerin fonksiyonu— 
dur, 

Heterotermi bölgesinin altında, yeryuvarlağının içinden gelen 
181 akınının geçtiği bir başka bölge (homotermi bölgesi) bulunur. 
Hormal zeminlerde 15-17 w, kalkerde 24-27 m. grenitlerde ise 34-39 m. 
den sonra sıcaklık değişmeleri hinsedilmeye baylar. Sıcaklık değigmele- 
>inin bapladığı bu geçiy bölgesine nötr bölge adı verilir. Bu bölgenin 
altında sıcaklık derinliğe bağlı olarak düzenli gekilde artar. Kaya 
cinsi, tabakaların eğimi, volkonlerin durumu, okaitleşme olayların 
varlığına göre her 20-40 (ortalama 33)m. derinlikte sıcaklık 19C artar, 

Nötr bölgenin sıcaklığı enli rakım, yağış, topografya, rüzgâr 
gibi faktörlere bağlıdır. 

Buna göre, yeraltısuyunun hareket ettiği ve termik dengeye 
ulaşacağı ortanlardaki 1axnın kaynağı farklıdır. Bir yandan güneş 
aşınlarının etkisi ile yerkürenin dışından içine, diğer taraftan 
Külrenin içinden dışına bir 101 akımı vardır, Ayrıca okuitleşmeler, 
hidratlaşmlar, kimyasal renksiyonler, elirtünme ve gönleşmeler, 
radyoaktivite gibi olaylar da ikinci derecede 101 kaynaklarıdır. 


> 1g 


Yeraltınıyu farklı 1s1 bölgelerinden geçmek zorundadır, Süzülen 
sular önce heterotermi bölgesinin Üst kesimlerinden geçerek homoterri 
bölgesine ulaşırlar, Yeraltısuyunun çoğu genellikle bu bölgede bulunur. 

Bir kaynak heterotermi bölgeninin sularını boşaltıyorsa kaynak 
Guyunun sıcaklığında günlük veya mevsimlik değişikler gözlenir. 
Morotermi bölgesinin suyunu boşaltan kaynaklarda ise sıcaklık sabite 
yakındır, 

Teorik olarak eğik bir zeminin altındaki yatay veya yükcelici 
naplardan boşalan kaynakların sıcaklığı, o zeminin nötr bölgesinin 
oıcaklığına eşittir. bu sıcaklık da, genellikle havanın yıllık sıcaklık 
ortalamagından biraz fazladır. Bu fazlalık, kaynağın yönü, bitki örtüsü, 
enlem, takın, yağış düzeni, beslenme bölgesinin yeri, derinlik gibi 
faktörlere bağlıdır. 

Kaynaklar sularının sıcaklığına göre değişik sınıflandırmalara 
tabi tutulmuştur, Genellikle benimsenen bir sınıflandırım göyledir : 


0-2090 : Soğuk sular 

20-3090 : ilik o“ 

30 ve dahu yukarısı : kaplıca suları . 

Kaplıca culerı ayrıca kendi aralarında sınıflandırılır. 

Suyun sıcaklığı kimyasal bileşimi de etkiler, Sıcaklık arttıkça 
gazların suda çözünürlüğü azalırken, katıların çözünürlüğü genellikle 
artar, Sıcak kaynakların dahn tuzlu oluşu bu yüzdendir. Ayrıca suda 
gözlnen 00, miktarı sıcaklığı bağlı olarak değiştiğinden suyun pli ve 
bikarbonat değeri de değişir. Bu durum korozyon etütlerinde önemlidir. 

Bir su kaynatılırsa (sıcaklığı yükseltilirse) CO, kaybından 
dolayı karbonat çökelir ve böylece geçici dertliği giderilmiş olur. 
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Ilık suyun hoş olmıyan tadı, bu sıcaklıkta suda çözünen oksijen 
miktarının, serin suya göre deha az olmasındandır. Bu durun sude 
yaşayan canlılar için de önemlidir. Isanan sü oksijen kaybeder ve 
canlıların yaşaması güçleşir. 

İyi bir içme suyunun sıcaklığı 7-1096 olmalıdır. 

1.5.2. Renk 

Suyun rengi genellikle iki farklı kaynaktan geliri Bunlardan 
biri, sudaki kolloidal gekı maddeleri veya dinlendirme ile çökebilen 
maddelerdir, Bu tür maddelerin oluşturduğu renkliliğe zâhiri renk 
denir, Renkliliğin diğer kaynağı, bazı bitkisel Ve hayvansal organik 
maddeler ile uda çözünmüş denir, sangan, kron bilegikleri gibi 
inorganik maddelerdir. Bu tür maddelerden ileri gelen renkliliüe ise 
hakiki renk denir, Hakiki renkliliği fizikesl bir işlemle gidermek 
münkün değildir. Zahiri renk sentrifüjlene veye aktif könürle giderile- 
»ilir. 

Suyun renkliliği sağlığa zararlı olabileceği gibi zararmız da 
olabilir. Içme ouyunda renk iptenmeyişi daha çok estetik yöndedir. 
Çay, kahve ve moprubatlarda olduğu Bibi kaynağı bilinen renkler insanı 
rahatsız etmemektedir. Burun dagında içme Suları için kabul edilebilen 
Jânlt değer 5 renk birimidir. 

1.5.3. Bulanıklık 

Suyun bulanıklığı, kolloidal maddeler Veye çok ince dağılmış, 
çölmeni güç olan süspansiyon maddelerinin bir sonucudur. Kolloidal 
maddeler 4le süopansiyan maddelerinin farkı tene büyüklükleridir. 

Suda çözünmeyen ve ollame iylemi 410 ayrılabilen (filtre edilebilen) 
maddelere süspansiyon maddeleri denir. Tene üyüklükleri 0.1-2 mm, 
arasında olan organik veya dnorganik eaddelerdir. 

Kolloldal maddeler daha küçük olup, mermi giltre küğıtleri 
gile süzülenezler. Tane büyüklükleri, moleküller ile süspansiyon 
waddeleri arasında değişir. 
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Yüzey sularındaki fazla bulanıklık balıklar için zararlıdır. 
Ayrıca güneş ışığına engel olduğundan fotosentezi azaltır ve 
Organizmaların ölmesine yol açar; bitki yetişmesini önler, Funur 
Sonucu sulardaki dogal temizlenmeyi engeller, 

Bir litre saf suda bulunan 1 mg SiO,nin verdiği bulenilik, 
bulanıklık birini olarak kabul edilmiştir, Türk atandartlarındı 
müsaae edilebilen bulanıklı 5 birimdir. Içme sularında bilhnoca denir 
ve tnngan kökenli bulanıklık istenmez, 

1.5.4. Koku ve Tad 

Sulardaki koku ve tadın kaynağı bazı organik ve inorganik bilegik- 
ler ile mikroorganizmalardır. Bazı maddelerin eser miktarı bile suda 
mahoş koku yapebilir ve cuyu içilenez hale getirir, 

Genellikle amonyak, cülfürler, oiyanürler, cerbeni klor 
(dezenfektan olarak kullanılan klorun fazlası) ve fenol bileşikleri 
koku yapan maddelerdir, Du maddeler daha çok organik madcelerin çürlineci 
ve bozulması, bitkisel organizazlar ve cinni artıklar (özellikle petrol, 
yağ ve gıda güneyi uz.trkara) ile Algilddir, 

Tası mikro organizanlar de fern kokuya yol açabilir, Yunlerın 
tirleri, suye verdikleri koku ve giderilme yolları Ek.6, da verilmiştir. 

Organik kirlenmeye uğramış yüzey sularında aneorobik 
gertlar ve fena kokular nitrat ileveni ile önlenebilir, 


G s2lukoy—— Kazco, » iz 


Renkaiyon sonucunda organik madde tüketilerek azot çıkışı 


görü; 


İyi bir içme auyunda, hivnedilebilecek kadar koku ve tad 
bulunmalıdır, 


Sd 


1.6. Suyun Kimyasal Özellikleri 

Bu bölümde suda iyonlaşmış halde bulunan başlıca zaddelerin 
kaynakları ve suya etkileri anlatılacaktır. 

1.6.1. Hidrojen İyonu Konsantrasyonu, PH 

Saf su elektriği iletmez. Yani teorik olarak hiç iyonlaşmamıştır; 
suyu Oluşturan hidrojen ve oksijenin tamamı H,0 Golekülleri halindedir. 
Ancak pratikte çok az da olsa su molekülü H* ve OH” halinde iyonlaşmış- 
ur. 


o — Hİ #0 


Bu denklemin denge sabiti K » ar e. bağıntısı 
45 


ile verilir ve 2596 deki sayısal değeri 10718 e egittir, Buna göre 
af uda K #(H')l0W/x 10716 veya (017) eJitJolacağındanl*| (oi) 1077 
yazılır. 

Bu demeküir ki, paf suda iyonlaşmış hidrojenin molar konsantras- 
yonulü") x 1077 dir. 

İyon konsantraayonları bu gekilde 5,4.107952.10719 gibi 
yasalar, Ancak çok kullanılan hidrojen iyonu konsantrasyonu için vu 
yazaş tarzı çeşitli güçlüklere yol açeaktadır. Du yüzden bâdrvğen 
İyonu konsantranyonunun, on tabanına göre eksi (-) logaritmnsına Pi 
denmoai kabul edilmiştir. 

PH «-1og (4) Saf su için pH > Tdir. pH « 7 olması, 


lit) « TOM”) olması demektir ki, böyle bir ou için "nötr" denir. 


pi < 7 âse İirt)>loW)ve su asidik demektir. 
pi > 7 ine Ti'<loM”)ve su bazik demektir, 


Me 


Kirlenmemiş yeraltımuyunun pH değerini, karbondioksit-bikorbonat 
dengesi belirler, Karbondioksit suda karbonik agit oluşturur ve pH 1 
düşürür, 

Koral sularda pH genellikle 7 ile B,5 araaındadır, pH'ı 9 dan 
yüksek olan sular içme ve sulama açısından uygun değildir, Insan 
metabolizansı belirli özellikte ve pll da bir suya alıştığı'zanan, 
gene içilebilir özellikte olmasına rağmen değişik özellikte bir su 
içilince geçici rahatsızlıklar görülebilir, İçse ouyunun biraz bazik 
olmanı tercih edilir. Çünkü bikarbonatlı ve bazik sular bünyedeki 
okaddaoyonu hızlandırır ve oksijen Uretimini $ 30 arttırır ; yanmyı 
kolaylaştırır. İnsan kanında pil « 7.4 dür, 

Yeraltıuyunun pH değerini, karbondickait-bikarbonat dengesinin 
belirlenmesine rağmen, bu dengeyi etkilediği için suyun oıcaklık ve 
bagıncı pH'ı değiştirir. Sıcaklığın artması veya basıncın azalması 
Bonucundaki karbondioksitin bir kısmı açığa çıkacağından pH yükselir. 

Bir kuyuda pompalasa yapıldığında, düyümle 41gi11 olarax basınç 
düger ve bir miktar karbondiokoit açığa çıkar, sonuç olarak pompalara 
Ale PH değişir (yükvclir), Buna göre pompalama conasında kuyudan alınan 
Su örneğinin pH'ı akifordeki ouyun plltandan farklı çıkar, Bilhnooa 
korozyon ve kabuklanma etütleri için pH ve karbondioksit ülçüzlerinin 
kuyubapanda ve ponpalanadan Önce yapılmmnı daha güvenilir gonuçlar 
verir, Bu gağlanamadığı taktirde, mu örneği alınan gigelerin ağzı 
gıkıcu kapatılmalı ve yiye Uzerinde hava boyluğu barakılmanalıdır, 

Yoraltınularanda çok oeyrok ruotinnan 5 den dilglk pH değerinin 
yobobi, maden uularından gelen mineral avitleri, volkanik gazlar veyn 
gınai atıklardan oluşan kirlenme olabilir, 
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1.8.2, Öziletkenlik,EC 

wziletkenlik, özdirencin tersidir. luna göre üziletmenlii, birli 
uzunlukta ve birim &esitleki bir ciurün, belirli bir sıcaklılim.i 
ilelkenlizidir. özdirencin birini ohü, letkenliğir birini ilc 
ine (1/ohm) ile verilir, iletkenin uzunluru em, kesiti en” ile verilirm 
vüelitkenliğin birini mo/cn. olarak iface vailir, 

#ünyecinde iyon bulunan su da bir iletkendir. Çözeltiler elelurik 
asımını iyonlar vavıtazı İle iletirler. Tuna göre suyun bzilelseriili, 
sucassi iyon miktarı ile aoşru oruntılıdır. bu ilişki dolayasiyle siyım 
özaletmenliyi ölçülerek, suvuki iyon miktarı yaklagın olurmu. 24Yy43 
euilebilir, .kylece hiç bir anali? yapmadan suyun Loplan suzluluu 
aamtında fikir edinmek munrundür, 

Iyonların çözelti içindeki hareket ye:enekleri aynı deyildir. 
ası iyonlar (I* gibi) çok hızlı hareket etiikleri halde, bazıları 
«aha yavaş hureket ederler. lu hareketlilik (sabit sacaklıkın) uzm 
40" iyon çapı ile ilgilidir. Ayrıce mıcaklık da hareketliliği artırır. 

Sonve olurak, bütün iyonlur için özile nlik, iyon »oncan'runyo'u 
ile coğru orunulı olnakla birlite, her iyon için bu oran (“o,ru egivi) 
Syn sepil ir, Sekil : ? ce polasyur. klorür çözeltini için, çözel,i 

onguntrusvonu ile Bziletkeniik diişiisi görülmektedir. seki) : 3 ve 
iaiyum ve münesyue iyonlarının özüle.ceni ili 


ive #lorur, akifet, 
#331 değiştirdiği görülmektedir. 
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Aradaki bu ilişkiden faydalanarak bir sudaki toplan çözünmüş 
Katıların miktarı, öziletkenlik ölçülerek tahmin edilebilir. 

Şekil 4 de verilen grafik, ülkemizin sularında ölçülen değerler 
kullanılarak çizilmiştir. 

Buna göre genellikle öziletkenliğin 0,60 - 0,75 (ortalama 0,64) 
ile çarpılması mg/1. olarak sudaki çözünmüş katıları verir. Yükgek 
konsantrasyonlarda, özellikle yüksek ollfatlı sularda bu katsayılar 
değişir. 

Aynı gekilde, bu ilişkiden faydalanarak bulunan anprik sonuca 
göre, normal sularda micromho/cm olarak verilen öziletkenliğin yüz'e 
bölünmeni ile, sudoki onyon (skatyon) toplamı vek/1. olarak hesaplanır. 

Bu sonuçların pratikteki faydası, bir suyun öciletkenliğini 
ölçerek, analizini yapmadan suyun kalitesi hakkında bir ön fikir 
edinme imkânı sağlamasıdır. Ayrıca öziletkenliği hayli farklı auların, 
değigik kökenli ve farklı kalitede oular olduğu da ilk bogtan göylene- 
bilir, (Bunun tersi doğru değildir. Yani öziletkenlikleri aynı culerin 
Xaliteleri ve kökenleri çok farklı olabilir. ) 

Çift dentile edilmiş bir cuda öziletkenlik 1-10 micronho/ca 
Aranında değişir, Yağmur suyunda ise, yağışın dügtüğü bölgeye, denizden 
uzaklığa ve mevgime göre 10-150 micronho/cm, civarındn öziletkenlik 
Ülgülebilir. Mart ayında Silifke'den alınan yağmur suyunda 104 , 
Pülünlür'den elanan kar suyunda ise 7 micromho/cm Öziletkenlik ölçülmüş- 
tr, 

Deniz suyunda öziletkenlik denizin tuzluluğuna göre 30-75 tin 
wdcronho/em arasında değişir, Sahi llerimizden alınan vularda , 
Sanmun'dn 34000, İzmit Körfezinde 42 000, Mersin'de 70 000 microwho/en 
merreheninde EC değerleri ölçülmüştür, (Bakınız Pk : 4/8) 

Gözeltideki iyonların iletkenliği sıcaklık ile değişir, Sıcaklık 
arttıkça aynı konsantrasyondaki çözeltinin ölçülen özilotkenliği de 
artar, 


(anmos Tarkanaç) vir srrosrar BET YA İOMNOZOİ 77 MENIMUINLI YVES 
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Sıcaklık ile öziletkenliğin ilişkisi, iyon cinsine ve konsantraayon 
aralığına bağlı olarak değişir. Genel olarak düşük konaantrasyonlarda, 
sıcaklık 190 değişince öziletkenlik 7 2 oranında değişir. Şekil 5 deki 
grafikte, potasyum klorürün O,Ol molar (746 mg/1) çözeltisi için 
0-359 aralığında öziletkenlik-sıcaklık ilişkisi görülmektedir. 
yare TT ET 
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Öziletkenlik sıcaklıkla değiştiği için, farklı sıcaklıklarda 
#lçülmliş EC değerleri ile suları karşılaştırmak doğru olraz. Bütün 
suların öziletkenliğini aynı sıcaklıkta ölçmek süzün olmadığından, 
ölçülen EC değerlerinin otandart bir sıcaklıktaki egdegerini versek 
ve bu değerler Üzerinden suları karşılaştırmak gerekir, Genellikle 
ZO değerleri 2596 deki değerler olarak veriluektedir. Herhangi bir 
Bıcaklıkta ölçülen EC nin, 259C deki eşdegerini bulmak için, ölçülen 
EC, o sıcaklık için verilen düzeltme faktörü ile çarpılır. (Tablo:5) 

1.6.3. Asidite 

#ir ouyun bazları nötralleştirne gücüne suyun aoiditesi denir, 
Genellikle yeraltısuyunda merbeut mineral asitleri bulunmaz. Çok 
seyrek olarak, saden yataklarında, prit ve diğer metal oülfürlerinin 
değigice uğrarası sonucu oülfürik aoide rastlanabilir. 

Yeraltısuyunu aoddik yapan genellikle karbon dioksitin olugtur- 
dulu karbonik anittir, Karbon diokoit etkini ile pll'xn 5.5 dan daha agağı- 
Yara dügmesi mümkündür. 

Suyun aoidik olcaoı çözücülüğünü arttırır. böyle suların en önemli 
özelliği kororif oluşlarıdır. 


1.6.4, Alkelilik 
Mir guyun es4di nütralleştirme gücünü onun alkalliliği olarak 


tanımlıyoruz, Suyun ulkali sayalabilmeci için pll'nan 7 den fazla 
olcamı gerekmez ; 7 den dügük pi değerlerinde bile, suda moidâ 
rövralleytiren bazı elemanlar bulunabilir, (proton alabilen, bagla 

bir deyâgle elektron verebilen maddeler baz olarak tariflenir.) 

Suduki karbonat ve bikarbonat iyonları suyun alkalinitenini 
artırırlar. Klorür, olilfat ve nitrat iyonlarının böyle bir etkdoi 
yoktur, Ilidrokoit iyonlura da ouya kuvvetli alkalilik verir. Yasak 
yeraitımuyundu bu iyona çok onder rautlanar. 

ilormal sulurdn ulkalinite, karbonat ulkaliniteni ve bikarbonat 
alkaliniteni olmak Üzere iki yekilde bulunur, pli<&.3 io karbonat 
alkaliniteni yok demektir, Yeraltıcuyu genellikle bikurbonat alkalini- 
4004 4htiya eder ; karbonat alkaliliğine seyrek rantlanar.lidrokoit ve 
bitarhonat alka14)4ğ1 birarada bulunmaz. Toplam alknliliğin yarısından 
fazlaoı karbonat alkalıliği olarak bulunmuş 490 vndu hidrokoit var 
denek tir, hu tuktirde bikarbonat yoktur. 


siğie 


Teblo: 5. Değiyik oıcaklıklar için öziletkeniik düzeltme raktörleri 
i Sıonilir o aktör : Sıcaklık: Vektör : Sıcaklık : Paktör 


29.0 0.925 
23.2 0.521 
23.4 0.318 
23.6 0.314 
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Merhangi bir oıcnklıkta ölçülen EC nin 259C deki egdoğorini 
bulmak İçin £C, #içülen sıcaklıktaki raktörle çarpılır, “od0d8 


Kartenat veya bikarbonatça zengin sularda genellikle su smyrslar: 
dengeleyen kalsiyum ve mağnezyum da fazlağır. ku yüzden böyle Fular 
kalaiyun dengesine bağlı olarak kabuk yapıcı oletilirier. 

1.6.3. Sertlik 

Sucaki-iyonlardan koloiyun, cagnezyur, denir, mangaz ve Liziyuzz 
#oplu etkigini gösteren bir terimdir. kormal bir suis tu iyr-1r-1-- mete. 
kalsdyuz ve engnezyum önemlidir ; diğerleri ihrsl etiletilesec 
kadar az bulunur, 

Sertlik oudan sabun köpüğü elde etmek için sarfediler getir. 
mistarına göre de teriflenebilir. Sularda sertlik yapan iyonlar 


(081 ,ig1İ...) sabunun bileşimindeki alkalilerle (Ka*,K*) yer delişiire- 
Zek suda çözünmeyen bileyikler olarak çökelmedikçe sular küpürcer, 7 
yüzden mert sularda sabun garfiyatı daha fazladır, Ayrı ayrı kullasım. 
larin önenli gürülmezce bile, toplu kullanımlarda ve cinni tesislene 
oldukça önemli ekonomik kayıplara yol nçor, Ru kayıpları önlevek 

An muların yunuşatılrası gerekir. (Suları yumuşatan metotları 7415 ce 
zeri)alatir,) 

Sağlak açısından oertilğin organiren Userinde cararlı bir etidri 
seniz tenbit elliceniştir. Üle yandan sertlik maddeleri wlan iaisiyur 
#ryaa ve denir Annan bünyeyi İçin lüzumlu elemenilersir, Ayrıca 
bie Mitre inek nütünde 20-25 Fivpe egdeğer sertlik maddesi varis, 

Gozun martjRj, anıtılem enansında yiliruyacağı değigikllör püre 
ize mezralar, 

0) Sany tej ertik 4 Çnrbenmt mertlik) Ama LANA TAYA sayan 
irin enli ya ayşe em ek enayi lee gerç sl eek e 
örelim, Elmar A han vara İnna yin sa dmg 
20 saray kahya bl ny oleik iki tele 
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Karbondioksitin bikarbonat iyonu ile zayıf bir bağlantısı vardır. 
Su ısıtılınca bir kısım karbondioksit gaz halinde sudan ayrılır. 

Bunun sonucu olarak sudaki bikarbonatların bir kısmı karbonata dönüşür. 
Tu çekilde oluşan karbonat suya sertlik veren kalciyun ve raünezyun 
iyonları ile birleşerek suda güş çözlinen Caco, ve VECO, geklinde 
şökelir, cac0., LsCoz den daha güç çözündüğü için suda ürce Cac05, 
sonda li gökelir, (Karbondioksit bulunmıyan bir suda Caco, 14 0g). 
syal şartlarda LgCO, ise 80 mg/1. kadar çözünebilir, Karbondioksit 
#alker ve dolonitin çözünlirlüğünü artırır. (Bkz. Kerbonddoksit bölümü: 
16.22) 

2. Kalıcı sertlik (karbonat olmıyan sertlik) suyun ı9ıtılmcı âile 
Giderilmeyen dertliktir, Kalıcı sertlik genellikle toprak alalı 
metallerin gilikat, klorür, sülfat ve nitratlarından ileri gelir, 

Dir suda alkalimite ile sertlik aynı birimle verilmiş ice, 
geriliğin alkalaniteden fazla olen miktarı suyun karbonat olmıyan 
(kalıcı) sertliğini verir, Alkaliniteye eşit veya daha az ie 
geriliği teramı karbonat sertiliğidir, Sertliğin kalıcı veya geçici 
olması endüstride (bilhassa kazan bealeme yuyunda) büyük önem tuşar. 

Sular sertlik derecelerine göre değişik şekillerde sınağlurdı- 
ralırlar, #runız merllik uerecesi (#59) eaas alınarak yapılan çu 
banıflandırma yaygındır. (Değişik sertlik birimleri ikinci bölümde 
verilniştir,) 


vs? anaf landı: 

0-7 Çok yumuşak 

7-14 Yumuşak 

14-21 Hari? sert 

21-32 Yeterince sert (orta sert) 
32-45 Sert 

45-90 Çok dert 


Sığ 


1.6.6. Kalsiyum 

iornal cuların başlıca katyonu genellikle kalsiyundur, Çünkü 
toprakla ve birçok kayada kalsiyum yaygın ve bol miktarda bulunur. 

Kalsiyum, çok fazla olmamak kaydı ile insan bünyesinde zararlı 
bir etki göstermez. Ayrıca özellikle kemik tegekkülü ve gelişicinde 
kalsiyum önemli rol oynar, 

Bitki gelişmesinde kalsiyum gereklidir. Sulara suyunda bulunan 
İazlaca kalsiyum, sodyum tehlikesini azaltıcı etki gösterir. Buna 
#arşılık çok yüksek konsantrasyonlarda bulunması halinde bitkilerde, 
özellikle havuç ve fasulyede potas alımını azaltraktadır. 

Sudaki kalsiyumun başlıca kaynakları, kalsiyum silikarlar, 
Karbonatlar ile aragonit, dolomit, dips, anhidrit ve apatit gibi 
mânerallerdir, Ancak bunların en önemlisi kalsit ve jipatir. 

Yaloit 259ç de aaf wuda 14 mg/l kadar çözünür. 1000C deki 
gözünürlükü ise 20 mg/l.dir, Sudaki kurbondiokeit miktara ile orantılı 
olaruk kalaitin çözünürlüğü arter. 

Havu ile temauta olan ouda, hava içindeki kısmi basıncı ile 
örantalı oluruk bir miktar 00, çözünür. Suda çözünen 00,, suyun Pina 
etkiler, Sonuç olarak, ouda çözünmüş CO,, Ca*İ,HCOZ ve pH arasında 
rateratiksel ilişkiler kurulabilir. 1 Atm. basınç ve 259C sıcaklık 
gartanda, kaloit âle tematu olan bir sudu, Ca*İ, HCOJ ve pll dengesi 
pok41 & da görülmektedir. 


LAN 


Yakı 0 Kad dagda veda gil, Ça çe Cİ ai 
Lake alna ve İDİ eek 


Bilindiği gibi normal havada £ 0.3 oranında CO, vardır. Havadaki 
du 0 etkisi ile suda 20 mg/l. kaleit çözünür. 00, nin kısmi basıncı 
artınca suyun çözebileceği Ca*Öniktarı da artar, Bu ilişki gekil 7 de 
görülmektedir. 

Derin kuyulardaki hızlı eviye düşümü sonucu meydana gelen basınç 
düşmesi veya sıcaklıktaki yükeelmeler gibi sebeplerle karbondioksit 
kaybı olur. Bu kayıp karbonat dengesini bozar ve kaloiyunun çökelmecine 
yol açar, Bu olay pompalamaya bağlı kireçlenmeleri izah etcektedir, 

Yüzey oularında mevsimlere göre farklı Cat? değerleri elde 
edilebilir, Çünkü yoz aylarında su bitkilerinin fotoventezinde 
harcanan CO, dolayısı ile, suyun Cn*İ çözme gücü azalır, Ayrıca 
yaz aylarında sıcaklık kısmen yüksek olduğu için suyun görebileceği 
CO, de azalmıştır. 

dipsin suda çözünürlüğü kalaitten daha fazladır. Suda çözünmüş 
baka iyon yekma, gadece Jipu çözerek bir suyun kalaiyum kondantrasyonu 
0 ng/1,ye kadar yükvelebilir. Müyterek iyonlar birbirinin çözünürlüğü 
uzaltırken, farklı iyonlar çözünlirlüğü artırır. Suyun NaCl çözmesi 
ile jipsin çözünürlüğü artar. (Bölüm : 1.6,.16 gekil ; 8) 

Kuloiyum klorür suda çok çözünmesine rağmen yer kabuğunda 
pek raotlanmaz. 


Tablo: 6. Kakaiyum için örnek vu analiz oonuçları 


e MR ayit yi > 

EE pH Na* K Cu' Mg Gö, M0O> CI 

8K.8)07 900 7.9 1,34 0.13 4.10 3.80 0.0 5.10 0.80 3.47 3.04 
5K.8311 1200 7.6 2.600,19 6.10 4.10 0.0 4.80 1.80 6.39 3.36 
8#K.B3O5 o 550 7.5 0.62 0.08 4.20 0.40 0.0 4.40 O0.280.62 5,52 


S0, Öze. 


EC, micromho/cm; organik madde, wg/1.; iyonlar mek/i,birimiyle 
verilmiştir. 
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Beygun olmayan 
siye 


e e 
LO, ersağarı, maf 


Sas/.7. 2, konmandrmıyonu. ie hıraclepı Şörünürliğinen iykim 


Eyilik O, m ve sromtlğn fert siyeri olr karleee 
damdanatım eriygemirk ağirlerı 

250'e 200, ve Sömgft Eş kapmaya Seygur hir se sağır 
inim çek Cr üp erinin Sarki dur mrk de Ce Cüz aryıklar ayr 
İpar umiyan ber se ez 0 baparyam Har ie Hemenme geçerse kr 
ami de 0, bayömser ve yene CaCPyaşğr çöker amator Seekr 
ek 00) öaorıyon herne ie damına yaşarma Cp vimrek vede çed 
Ez 00, refir 


duküznda analizleri verilen kuyular Konya-ilerkez-Yenibahçe 
kooperati? sahasındadır. İlk âki kuyu kireçtaplarından su alraktadır, 
Görüldüğü gibi oularda hakim iyonlar kalsiyum ve bikarbonastır, 

Ancak her İki kuyu ouyunda IICO; değeri birbirine çok yakın 
Olduğu, yani hemen hemen aymı miktar kireçtayı çözdükleri halde, ikinci 
kuyuda Ca*Ö, ie*2 ve SOZ miktarı ilkine göre daha fazladır, Yani bu 
$u diğerinden fazla jipo çözmüştür, Bu suda No1 min daha fazla olramı 
Jâpsin ouda çözünürlüğünü artırmıştır, Bu yüzden BC de diğerinden 
yüksektir. 
$K.8305 nunaralı kuyu ise hemen hiç dipo çözmeniştir. Ca”2şig*? vie 
CO denk olup, tipik kireçtayı ouyunun temsil etmektedir, Jips 
gözmedizi işin EC si de fazla yüksek değildir, 

1.6.7. Magnezyum. 

Hormal tatlı sulurda magnezyum genellikle kalsiyum ve godyundan 
sonra Üşlincü iyon durumundadır. 

Fazla magnozyunlu oyların aca bir tadı vardar, İçse suyunda 
mağnesyur miktarı 125 mg/l.yi geçmemelidir ; dahn fazlanı alshil etkisi 
gönterir. Alaştakları oudan daha fazla magnezyun ihtiva eden bir ouyu 
Açnel: zorunda kalanlar, geçici bağırank rahatsızlığı çekebilirler, 
Ayrıca mağnezyum suya cortlik veren baylıca iyonladun birddir, 

Halk dâlinde aca ou denen kaynaklar, magnezyum oülfat yönünden 
zengin sulardır. "içme" olarak kullanılan bu sular, miohil etkigi 
Bönteren sular olup, mide, bağırmak, karaciğer ve safra yolu 414 
metabolizma bozukluğundan ileri gelen rahatexslıklar için iyi gelmekten 
Gir, 


Magnezyum, bitki yapraklarına yeşillik veren klorofilin önemli 
bir bileşim unsurudur. Ayrıca kaloiyum gibi, owlana ouyunda sodyum 
Vehlikesini azaltıcı olumlu etkisi de vardır, 
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Olâvin, pyrozene, ampnfbol ve koyu renxli mikaların önemli 
tileşenlerinden biri magnozyumdur. Ayrıca karbonat ve okgit halinde de 
bulunur, Magnozit ve dolomit bu tür bileşiklerisir. Sudn genell4kle 
sagnozyun karbonat şeklinde çözünür. iagnozyun karbonat ve magnezyun 
aulfatan sudaki çözünürlüğü, kalsiyumun bu tuzlarını göre dah3 fazladır. 
Mâgnezit soğuk suda 100 g/1.kadar çözünür. Xagnezitin hidratları ise 
Kendisinden önha çok çözünür. Çitesguehonite Xg00,-)H,0, lansfardite 
1g00,. 5Hz0) 

Sudaki karbondioksit, eagnezyun silikatların ve cagnezitin 
gözünürlüğü artırır. 


5 vg SA0,sÖHİS2M, — mepto) gös, Oz 9 e"? rHz510, 


Engnezyun hidroksit (brucite) sülfat ve karbonatlardan daha 87 
çözünür, (1890 de 9 re/1.) 

Dolomit ile temanta ve doygun bir vuda kaloiyum ve magnezyum 
miktarı yaklaçık olarak aynıdır. (Mek/1.cinsinden) Aşırı doymuş bir 
suda ide magnezyum daha fazladır. 

Seyrek yaatlanca bile bazı nularda magnezyum hakim katyon 
durumundadır, Göl veya denizlerde olduğu gibi sürekli buharlaşmaya 
uğrayan tuzlu oularda magnezyum Kalaiyundan fazladır. Magnezyum 
silikat mineralleri veya olivinler ile kimynoal renkoiyon vermiş 
oularda do mgnezyum hakim kotyon durumundadır. 

Tablo ı 7. bügnezyum Açin örnek ou analiz sonuçları 

* cat? 


” * 42 5 > > - 
m EE pi Nat OK Ve cz. 803 o” s0) 


1 520 8.4 1.70 0.10 1.40 2.80 0.80 4.00 0.55 O.24 
2 410 8.2 0.35 0.05 2.00 2.0 0.30 4.19 0.24 O.24 
3 195 7.8 0.23 0.10 0.80 0.90 0.0 1.05 0.24 0.6 
4 ao 8.5 0.32 0.10 0.60 2.00 0.64 3.42 0.30 0.46 
5 506 71.90.30 0.05 1.59 2.90 0.0 3.61 0.50 0.74 


Ec, mlcronha/en; iyonlar mek/1. birimiyle verilmiştir. 
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(1) Karamık Gölü, Afyon (2) Eridir gölü (3) Selevir Terajı (Afyon) 
(4) Konya-Merkez-Hatip 5K.S184 (5) İçel-Gilindire-Sipahili Deresi 


Yukarıda görülen analizlerin ortak özelliği, hakin katyonlarının 
masnezyun oluşudur. 

1. analiz, bir bataklık suyuna sittir ve sürekli buharlaşın 
sonucunda Mg*? artışı olmuştur. (ig*? tuzları Ca*2dnn daha fasla 
Şözündüğünden zamanla kg*? fazlalaşmıştır. Aşırı doym sonucu ölme 
olaya meydana gele önce Ce'İ tuzları çökeceğinden gene Hg”? artıyı 
gözlenecektir. ) 

2. ve 3. analizler Böl ve baraj oularına sit olup, gene 17*2/00*? 
oranı 1 den büyüktür, 


4. analiz, serpantinden ou alan bir sondaj kuyucuna aittir, Burada 
görülen fazlaca Wgİ” nun kaynağı muhtemelen serpantin içindeki olivindir, 


5. analiz ise, dolomitik kireçtaylarından beolenen bir pevaimlik 
akarauya aittir, Görüldüğü gibi Ve'İ/ca'2 oranı 2 civarındadır, 

1.6.8. Sodyum 

Alkali metaller grubundan olan sodyumun iyonu, tek değerli biz 
kütyondur (Na*). Du grupta bulunan diğer metaller potaoyun, idiyun, 
zübidyum ve sezyundur. Ancak bunlar içinde sudn on çok bulunanı godyundur. 

Bütlin yeraltısularında az veya çok sodyum bulunur, Çünlü bütün 
sodyum bileşikleri suda kolayca çözünürler, (096 de avariziça 4 5 Sie 
£ 40 arasında değiyen çözünürlükleri vardır, Sacax vudu çi 
artar, 

Suya tuzlu bir tad verdiği için, içmeoularında 200 (y/1.uei fazla 
sodyum istenmez. Aslanda onğlıklı insanlar için, bundan vaha fezla 
sodyumlu aular bile, fâzyoloğik açıdan önetili ceğildir. Acu kolb, 
böbrek ve dolaşım rahatsızlığı olan kimseler daha oz Soğyuulu Sular 
içrelidir, 
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Sulama açısından podyum son derece önenlidir, Sulara suyu sınıf. 
landırmaları, genellikle doğrudan veya dolaylı oloruk suyun codyur 
konsantımeyonuna dayandırılmaktadır. 

Bn çok raatlanan sodyum bileşikleri yemek tuzu olaruk bilinen 
sadyun klorür (ncı), soda (ia,00,-1011,0), sodyum ouldut (ia,rOş” 
fhenardit ve Ya,30,- 10,0: miznbolit) odyun nitrat (inkü,) ve dodyun 
silikatlardır. 

Volkanik kayaların $ 60 ını maydana getiren feldiapatlar, alimli 
ve toprak nlznli metallerin alümino silikatlarıdır. (Albit » oodyuz 
alurinyun silikat, önortit « sodyum kalsiyum silikmt) Albiz, COZld 
Duların etkdai ile parçalanarak mill, sodyun karbonat ve kili meydana 
getirir. 

Volkanik kayalarda sodyum potnuyundan duha fazla, dedinan 
kütdelerde 40e daha nz bulunur, 

Yesek tuzu olan halite (laci) ve mirabolit (Ha,30,: 104,0) sula 
çok çözünen ve genellikle sudaki codyuzun kaynağı olan sodyum minemi- 
1eridir. 

Toprakları yakayan uuların son durağı olamsı dolayası ile, vodyun 
deniz suyunda bol miktarda ve Waol olarak bulunur, Deniz auyunda orenlair. 
godyum mdkterı 10000 ng/1. civarındadır. 

Yireçtaşlarından alınan yorultumuyunda sodyuz miktarı oldukçu 
aliglktür, Pu oularda codyum, genellikle codyun klorür veya sodyum 
karbonat geklinde bulunur. 

Sodyum sertlik veren bir katyon değildir. Kabuk yapıcı etkii de 
yoktur, Çok fazla olmamak kuydı ile korosyonu etkilemez, Fazlası 
elektrokiryanal olayları hızlandırmak yönünden korosyon hasanı artırır. 

Sodyumun oulana açısından #noni , toprok ve bitkiler üzerinde 
gövterdiği zararla etkiler yüzündendir. Genellikle tek değerli katyonlar 
çirt değerlilere gör, bitkiler üzerinde daha farla zehirleyici erki 
gösterirler. 


sike 


Sulama Duyunda sodyum tehlikeni ,sodyum iyonunur Gudazi konmeni— 
yasyonundan çok, toplan katyonlar içindeki nisbi oodyun niçtarını 
Pağladır. Sodyum yüzdesi fazla olan suların sulanada kullanılması #le, 
Şuâaki sodyumun bir kısmı topraktaki killer tarafından tutulur, Toprsi 
Şuituğu sodyuma karşılık cuya kaleiyum ve magnezyun verir. Bu olaya 
baz değignesi veya iyon (katyon) değişmesi denir, Ortamın durumun. 

Göze bas değişmesi tera yönde de olabilir. Katyon değişimi yüzeycel 
bir meakoiyon olup difüzyon ve dengo değişimi ile gelişir. Genellstle 
hazla yürür ve birkaç dakikada tamalarır. 

Bir toprağın katyonları tutma ve değiştirme kapasitesi, topraltali 
Mil ve organik madde miktarına ve kilin cinsine güre değişir, Katyonlar 
Aşinde çift değerli iyonlar, tek değerli iyonlerdan daha kuvvetli 
Sutulurlar, Tutulma kuvveti göyle bir sıra takibeder, 


Gİ vk pat 


Normal toprakların çok az aodyun ve potauyun ihtiva etnedinin 
gebebi, Du dyonların tek değerli oluşları yüzünden toprak tarafınde., 
82 bir kuvvetle tutulmalarıdır, 

Katyunlanan toprak tarafından tutulma gücü ayağıcaki faktürleme 
göre değişiklik gösterir, 


a, Briyiğin (çözeltinin) konsantrasyonu 

b. Yeri değiştirilecek katyonun singi 

©. Topraktaki bağlı katyonun cânat 

Ayrıca katyon değiyimi bir dereceye kadar sıcaklık ile doğru 
orantılıdır, 

İyon değişimi toprağın fiziksel özelliğini değigtirir. Kil)1 
toprak uodyumca zenginleştikçe xolatıldığı zaman yapışkan olur ve 
çika bir hal nlar; geçirgenliği nzmlr. kuruyunca da kabuk oluştumuz, 
Kumun vonücu olarak toprak, tarım açısından uygun olmıyan tiz çekle 
dönüşür. 


iğ 


Soüyum oranı $ 50 yâ geçerce sulama suyunda aodyun tehlikesi var 
demektir. Topraktaki sodyum miktarı artarak, sodyum hakir katyon 
haline geçerse toprakların soğikleşmesi (alkali toprak oluşması) 
süz konusudur. 

Sodiklegme, değişebilir sodyumun sebep olduğu toprak durumunu 
tanımlar, Sodik topraklarda pi 8,5 ile 10 arasında değişir. Yani sodik 
topraklarda az veya çok karbonat iyonu vardır. 

Sodiklik tuzlanmyı takibeden bir olaydır, Tuzlanmanın kiryasal 
etkini olmadan soğiklik ceydann gelmez. Sodiklik bir bakıma özel bir 
tuzluluktur. 

Tuzluluk ve sodikliğin bitkiler üzerindeki etkisi baçlıca Uç, 
gekilde olmaktadır. 

» Piziksel etki : Toprağın tuz konsantrasyonu çağaldıkçe ozmotik 


banıncı artar, Bunun sonücu bitkilerin su alması, dolayımı ile beslen- 
meni zorlaşır veya tamamen durur, 


b. Kinyasal etki : Bir kısım tuzlar bitki besin maddelerinin alınma- 
Gani güçleştirir. Bunun sonucu olarak metabolizm bozularak bitki 
bünyesi zarar görür. 

c. Dolaylı etkiler ! Tuzluluk ve godiklik toprağın özelliklerini 
delşiytirdiği için bitkilerin gelişmesini de etkiler, Bazı hallerde 
$ 5 den dahan az sodyumlu noreal topraklarda bile, bitkiler oodyumun. 
yukarıda anlatılan zararlarına uğramaktadır, 

Bitki yapraklarında sodyum birikmesi yaprak kuru ağırlığının 
X 0,5 ni geçtiği zenan, yaprakların kenarları kurumaya baylar ve 
samanla dökülür, 

Bitkilerin tuzluluğa ve sodikliğe direnci farklıdır. Konu ile 
4lgi1i tablolar 4. bölümde verilmiştir. 

Sulama sularında sodyuma göre yapılan gınıflandırım ve deyerlor- 
dirneler “oulama suyu kriterleri" bölümünde ayrıca anlatılmıştır, 
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T 8 — Sodyum için örnek su enaliz sonuçları 
Su koktası PU EC ie © ge? giz 03. Mo; CI sop 
Acıgöl 3.1 3300 31.20 0.45 1.70 0.20 7.48 20.64 2.90 2,53 
Burdur gülü 8.7 30.000 234.00 1.28 80.0 12.60 13.3 103.9 145,6 
Ven gülü (o $.6 39.000 366.0 11.4 10.4 53.0 4.4 156.0 173,5 
Yurtbaga 


tadensuyu 6.2 5500 25.0 2.73 2.00 5.60 O.O 22.4 o Yy.55 0,65 
bergen 8.4 1650 13.2 0.23 0.77 O.2Y 1.21 10.13 1lü o 6:45 


iyonlar nek/1. birimiyle verilmiştir, 


Yukarıda, hakim katyonu sodyum olan 6egitli tür su örnekleri 
grülmektedir, 

1. Ürnek Afyon-Acıgdl'e aittir, Görüldüğü gibi oyda sodyun ve 
bisarbonat hakirdir, Sodalı bir ou özelliğindedir. bu yüzden yukyok 
pll dererine sahiptir, 

hurduz Gölü ve Van gülü suları ine sodyum klorür ve vodyuz 
oWlfatlı bir özellik göntermektedir, Van göllindeki yüksek plltan 
Gebebi miuheten Fazla karbonatlı olravıdır, 

Yurtbagı maden cuyu Elazığ ovcoında nlUvyondun çıken bir soğuk 
mineral kuynağıdır. Sodyum klorür ve sodyum bikartonatça zengin olan 
kaynak, eyrica fazla G0, ihlivu ettiğinden düşük pil değerine sahiptir, 

Anlezitlerden fay kaynadı olarak çıkan Bergama Güzellik Ilıcadının 
unu ine yodyum bikarbonut ve godyum vUlfat yönünden zengindir, 
Tuhteneten andezit içindeki oodyum silikotları porçaluyarak aodyunca 
senginleymiştâr. (3596) 

1.6.9. Potasyum 

Potnuyun alkali metaller grubundan bir wetal olup, genellikle 
nozal nuların hepsinde bulunur, Ancak oodyuma göre dahn nx miktarlarda 
roçtlanır, 
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Sulardaki potasyumun başlıca kaynağı potn911 feldispatlar ve 
ailalardır, Sodyunlu feldispatlara nazaran, potaoyumlu foldispatların 
suyun çözücül etkisine karşı direnci daha yükoek olduğundan oulardeki 
potasyum miktarı sodyurs göre çok azdır. (Potasyumlu feldispatlar 
karbondioksitli nuların etkisi ile parçalanarak silis, kil ve potaoyun 
verirler.) 

Volkanik kayalarda sodyumdan duha sz bulunan potasyun, redinenter 
keyslarda sodyumdan fazladır. Denizlerde ve tuzlu göllerde potnoyuw 
Hensantraayonu bir hayli yüksektir, 

bitki yetiştirilmceinde potaoyum önemli ve gereklidir, Çok defa 
toprak ve gudaki potücyum yeterli olnndığı için gübre olarak topraka 
potesyum verilir, Toprajın özelliğine otkisi kalsiyum ve nagnezyun 
Gibidir. 

Potasyum, bazı haotalıklara karşı bitkilerin direncini artırır, 
Kök dintemini takviye eder, Bitkilerde niçaotu teşekkülü ve gekerin 
bitki bilnyesinde yor değiştirmesi için oldukça #nemli olan potaayun 
Klorofil teyokkülünde de rol oynur. Tahıllarda tohum oluyunundn etki1i 
olup tanelerin dolgun ve ağır olmanını ceğler, 

Potsayun sularda oz bulunmacı, bitkiler için besleyici bir 
element olmoı yüzünden bitkiler tarafından alınmış olmaaındandır. 
dltki köklerindeki potaoyum, sodyuma göre 100 miuli daha fazladır. 

16.10. Demir 

Doğal sulurda nz miktarlarda bile oloa genellikle demir bulunur, 
Ancak denir konaantranyonu çoğu hallerde 10 mg/1.yi geçmez. 

Birçok kayanın ve toprağın bilegiminde yaygın olürek vo bol 
miktarda derir vardır, Volkanik kayaların ihtiva ettiği önemli 
winerallerden biri demirdir. (Anfibol Fe,(Oli),Si,O,,, biotit, magnetit 
5e,0,, prit ves,, piroksenca, meaoailikat) Ku bileklerinde deriz 
Genellikle iki değerli (ferro) olarak bulunur. Ancak Uç değerli (£erri) 
olarak bulunduğu (magnetit gibi) bileşikleri Ar vardır. 


ips 


sumzaşları 


waki yapıştırıcı undurun er ör 
deuir anrtona:, denir plaroksit gibi demir tileşir 

Demirin suda çözünürlüğü ve bulunup gerli zil ve zetciz pptirsi 
yelire başlıdır. indirgen gurtlarda ferre gerir 24. 
öswn (oksijen) ile tesmeta bulunan oularda ferri demire 
(yüzselizenerer) çökelir. Aoidik sularda ize Yerri demir je «re.ş 
halde tulurabilır. 

güzey sularında derir, çözünmüş halde bulunaolleceği giti, 
kolloidal talde oünpansiyon partikülleri halinde Veya organik koplekeler 
halinde do bulunabilir. 

Sularda bulunan demir, yukarıda belirtilen denir cinemilerinder 
gelebileceği gibi, ou tenluatındaki denirli malzerelerden ör gelebilir. 

Yerirli sular genellikle sağlığa zararlı değildir. Zaten insanız 
rormmal gelişmesi için günde 5-6 me. denir olrnoı gerekir, Ancak cerir)i 
calar gocuklnrda ve hanna rideli kimselerde mide ve bağırsak zahatrıs- 
iiklarıra ölçebilir. Ayrıca demir cuyun tadını bozar, Litregirde 
G,3 7. demir hulunan sular bulanık ve norımtrak renkte görünür, Böyle 
sularda yıkaran çacaşarlardn kliçlk pan lekeleri oluğun, 

Endüntrkde Mokura, boyn, tutkal, cam, neranik, suni ipek fotoğraf 
“alzereni pronenlerinln ve yakana nuyu olarak kullanılacak eulamia 
sezin tulunrasallır, Ayrıen kalorifer mwilnra ve beneer kullanınınr için 
as b şişen den fazın demirli milnr kullanı lem lıdır, (Hakime türçe) 

Gun yüzüreiğ olarak bulunan demir Aki geklle katuklaraya yel 


yak & 


iri 


sipemek 


vr, 
14 Hizsaltgen Mr ortamin, meneln hava ekaldeni Mn tera 

ie sulu Berr denir farrl demire yilknel bkenerek ayda çilelimseysn 

silegirinri haliran ÇPelrMi) , vaya Payı) çükell, Vi çüketek des taylar 

rsfanin sireni barnazanı rerkte tort aluyanmınl. Okan Naya 

abe #lur, İlenirez npnlt siyah, demlip v AU pr veye iyi, ) 

ör slağin malak) nefe yermi krmiyundan geleli tevek piliç heye 

non, derir en ferma lardan de gehely olar, Tu geklide wlan Anl, 

mörüenlarir nin yüşlğeiiie, Anenk yileliyen «evil telimi çökerek 

İyi pal 4 le ml emel Kapl Al 


sene 


2, Yeraltısuyunda çok az demir varsa, suda demir bakterileri 
yaşar. Karbon bileşikleri ile beslenen bu bakteriler, demiri çözünmeyen 
okoitlerine dönüştürürler . Organizmaların ölmesi ve çürümesi sonucu 
oluşan yapışkan ve ince yapılı çamur, ortamdaki demir oksitleri ve 
diğer çözünmeyen mineral tuzları da tutarak hacimce büyüyerek filtre 
ve tesisatı takar, 

Bu şekilde oluşan kabuklar net kullanılarak çözülemez. Ancak 
klor ve polifosfat kullanılarak bu kabuklar parçalanabilir, Klor 
bakterileri öldürdüğü gibi, kuvvetli yükseltgen etkisi ile organik 
yapışkan çamuru da parçalar, 

Karanlık,okoijensiz yerler, demir bakterilerinin gelişmesi için 
en uygun yerlerdir. Karbondioksit bulunması ortamı daha uygun bir hale 
getirir. 


Teblo 9 Demir için örnek su analiz sonuçları 


Ee pK Mt K' 


cat? met? co) eo; Gi” SO; Pet 


550 7.4 1.80 0.21 1.90 1.70 0.0 3.40 1.8) 0.36 0.96 
590 7.4 1.23 O.li 3.18 1.63 0.0 5.01 0.08 1.15 0.50 
4105 8.5 36.0 O.4l 1.30 1.39 1.30 0.83 21.4 5.06 3.0 
5500 31.8 0.0111.8 6.06 0.0 27.5 27.9 Ol 18.0 


Demir, mg/1 ; diğer iyonler mek/1. olarek verilmiştir. 


(1) Devel14-Sindelhöyük SK,16010 (2) Bursa-Çekirge ky. (3) Mürted-sk 
5530 (4) Erzurum-Büyük Çermik 

Yukarıda verilen analizlerden ilki Kayseri-Develi Sindelhöyük'de 
16010 numaralı kuyuya aittir. Kuyu sllivyonda açılmış olup aglonera 
ve tüflerden beslenmektedir.Bu civardaki diğer kuyularda da 0-10 wg/1. 
aranında demir vardır, 10 mg/l.nin Üzerinde demir bulunan kaynaklar 
“demirli kaynak" olarak adlandırılır, Bu tür kaynaklardan aneni 
tedavisinde "içne" olarak faydalanılır. Ayrıca nekahat devresindeki 
haotalar için faydalıdır. 
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Demirle birlikte karbonik esitli olanlar ise, kalp yeinezlili 
hallerinde "banyo" olarak tavsiye edilmektedir, Yuknsıda verilen w 
munaralı analiz böyle bir Suyu temsil etmekte olup, Erzurur Çermik 
kaynağına aiştir. (aıcaklığı 40“c) 

(3) nuraralı analiz ise, Mürted ovasında Yalbant küyü 5530 
rusaralı condaj kuyusunun suyunu temsil etmektedir, Kuyu kernlı 
“alker ve konglomeralardan su elmaktadır. 

Granit, gnaya, mikaşist ve gist gibi silikatlı kayaların suları 
âle silisli kun ve kumtaçı, silisli alüvyonlar gibi silisli ve salt 
All zaydların sularında nigbeten duha Yazla denir bulunur, Çünkü 
büyle sularda karbondiokoiti dengeleyecek bazil iyonlar az olduğundan 
pi düşüktür, Yukardaki ürneklerden (1) ve (3) numaralı analizler bun 
uymaktadır. 

#alker ve dolomotik kaya sularında ise denir ya çok nzdır veya 
hiç yoktur, Karbonlaşmış kayulardan (maden konürü, turb, linyit vo.) 
çakan sular çoğunlukla aoldik olduğundan önemli miktarlarda denir 
xaşıyabilirler, 

Sondaj kuyularında vu, temasin bulunduğu teçhiz boruları ve 
âiğer denir enlsemeden, çok mz da oloa denir çözer. Su korozif özellikte 
ice dahn fazla demir çözecektir, Bu bakımdan kuyuda, pompaların yapıl- 
nalan önce beklemig bu normal yoraltısuyuna göre daha fazla denir 
veçar, Eğer demir analizi için mu Ürneği alınacaksa kuyuda biraz 
ponpalana yapıldıztan sonru alınmlıdır, Ayrıca su örneği çıkış 
borudunun tam ağız yerinden alınmalıdır. Zira hava ile teme eden 
sudaki demir, demir hidroksit şeklinde çökeleceğinden suyun denir 
koncunurusyonu dilşer, 

Denirli sulor havalandırılkak ouretiyle denir konsantrasyonu 
O,l üg/1 ye kadar düşürülebilir. 

1,6.11, Mangan 

Guduki etkileri demirinkine benzoyon mangan, kayalarda ve toprakta 
devirden çok daha az raotlanan bir elementtir, Kayaların bünyenine 
bir sufnızlık elemanı olarak girmiştir, Volkanik kayalarda çok az 
bulunur, Silikatlurda bazen demirin yerine geçer, 
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Metamorfik ve tortul kütlelerde aizerlerine göre daha fazladır. 
Genellikle okeit ve hidroksit geklinde bulunur. Yerkabuğunun 30 im.ye 
kadar olan kıamında $ 0,085 mangan vardır. 

Yerüstü ve baraj sularında 0,01-1,0 kg/i kadar bulunan cangan, 
denizlerde 0,70-16 mg/1.ye kadar bulunabilir. Çunku tabiattaki bangan 
dovrinin son durağı denizlerdir. 

Doğal sularda bulunan mangan miktarı, suyun oksijene doygunluğuna 
bağlı olarak değişir. Tam havalanmış sularda mangan terane çökelir. 
Okoijensiz yeroltısularında ise bu miktar bir hayli fezladır, Genellikle 
asidik, oksijensiz sularda demirle birlikte mangan da bulunur, 

Bazı bitki yapraklarında bulunan cangan bu bitkilerin çürüneni 
ile sulara geçer. Bu yüzden gül, Baraj bataklık gibi organik raddeni 
bol sularda mangan bulunma ihtimali fazladır, (İğne şeklindeki bitli 
yapraklarında 1,90 g/kg, kara turp yaprağında 5,66 g/kg, xopanak, 
pancar ve büğürtülende 0;0)5-0,10 g/kg mangan bulunur.) 

Mangan oularda bulunduğu kadarı ile sıhhat için zararlı değilüir. 
Ayrıca yetersizliği, gelişme ve kenik tegekkülünde ekaikliklere yol açar, 
Kanda 0,15 mg/l kadar rangan olup akyuvar tegekkülünde önem taşır, 
Bütün bunlara rağmen iyi bir içme ouyunda 0,1 mg/l den fazla rangan 
istenmez. 

Sudaki manganın tararlı etkileri demirinkine benzemekle birlikte 
denirinkinden daha fazladır. Su teoisatında ve sayaşlarda 1.n0, şeklinde 
gökelerek tesiyatı tıkar ve çalışamaz hale getirir, İki delerli kangan 
özellikle az okoijenli yeraltınuyunda ise, yüzeye çıkıp oksijene 
doyunca dört delerli nangun'a yükeltgenerek çökelir. Kurum geklinde, 
siyah biz kabuk oluşturur. Oluşan LinO, oudaki ln*Üyi adoorplama 
özelliğine gahiptir. Döyle bir oluşum için, 0,5 mg/l mangan bile 
yeterlidir. 

Wanganlı sularla” yıkanın çamaşırlar üzerinde küçlü: ciyeh lekeler 
oluşur. (Wno, lekoleri) Bu yüzden özellikle tekatil günayiince runganlı 
oulur kullanılmaz. (Bakınız, bölüm 5.3 vo 5.4 ) 


ER 


10. Hangan için örnek ou analiz sonuçları 

K* Ge'Ü wet” coz mco; cı” SOğ Fet? un? co, 
15200 6.6 31,4 1,5 11.5 6.5 0.0 53.4 1.6 1.7 0.41 0.76 73 
25400 6.7 54.4 0.8 3.3 4.9 0.0 56,0 1.2 6.0 0.50. 0.05 56 
325509 6.5 &.1 0.511.3 14.8 0.0 32.6 0.4 2.1 0.64 1.97 16 
4 4100 8.4 36.0 0.4 1.3 1.4 1.3 9.9214 5.1 3.0 00 0.0 


(1) İnegöl çiftlik köyü maden suyu (2) İnegöl Kurşunlu köyü waden suyu 
(3) Beygehir sıtun Pınarı (4) Mürted ovası Yılbant köyü SK : 5330 
Po,lin CO, sonuçları mg/l. ,diğer iyonlar mek/1.olarak verilmiştir. 


Yukarıdaki analizlerden ilk üçünde oylar asidik özelliktedir ve 
hiçbiri kireçtaşı suyu değildir, Bu durumda olan oularda demir ye mangan 
bulunma ihtimali fazladır. Ayrıca ouds 05 bulunması ile bu ihtimal 

daha da artmaktadır. Dördüncü örnek ise bir sondaj kuyusuna ai? olup, 
kuyu marn, killi marn ve konglomerulardan su almaktadır. 

1.6.12. Aluminyum. 

Yerkabuğunda çok fazla bulunan eluminyuma doğal oularda nadiren 
rastlanır, 

Feldiapat, feldinpatold, mika gibi bazı mineral kayaların 
bileşiminde aluminyum vardır, Aluminyum bilegikleri suda hemen hiç 
gözlnmezler. Bu yüzden normal sularda ancak O-l mg/l, arasında alunin- 
yun bulunabilir. Aluminyum bilegiklerinden çok bulunan boksit cuda 
1890 de 1 mg/1. kadar çözünür. 

pH 7 ye yakın sularda 1 mg/l1.den daha fazla sluninyun bulunması 
halinde bu, iyonik aluminyum değil, muhtemelen O,l mikrondan küçük 
aluminyum hidroksit veya ulumino silikat partikllleridir. Pu 
partikliller çok ince dokulu filtrelerden bile geçebilirler, 

pM 4 lin altındaki oularda birkaç yüz mg/1.lik aluminyum konsantras- 
yonları görülebilir, Maden yataklarından drene olan sularda veyu çok 
€nder bazı kaynaklarda böyle durunlarla karşılaştnk wünkündür. 
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Aşağıdaki analizlerden ilk ikivi SIXA Kaotamonu-Tegküprü Lesisleri 
için hazırlanan hidrojeolojik etlt raporundan alınmıştır. İlk zraliz 
Gükürenk akarcuyuna, ikinci nnaliz Gökirunt'ar besleği/i alivyondan 

Su &lan bir kuyuya sittir, Üçüncü aneliz ie Izrir-Dikili kaylıcasının 
Guyunu temsil etmektedir. 


Ul Alurinyum için örnek su analiz sonuçları 
: dB yn im (irsi <0 İŞ 
EC pi ha* K* Cati We“ co mcoz cı soğ 10; Ax” Sio, 


(0)424 - (080.1 3.1 2.6 0.0 4.5 0.6 0.9 12 49 15 
yanı - 19 0.1 3.1 30 0.0 4.3 1.0 2.0 15 59 OZ 
(0)2970 6.6 31.6 0.3 2.2 0.9 ©0.02).2 2.7 9.402 2? O 73 


407, A1999,240, mg/1,, diğer iyonlar nek/i, olarak verilniş 
1.6,13.B: 


Dev moleküllerden olugmuş bir yarı'netel olan bor asitlerdo 
çüzünmes; bazlarda borut versek Üzere çözlinür, 

Az miktarlarda bile olna genellikle sularda bor bulunuz. Yorüntü 
sularında over miktarlarda bulunan bor, yeraltıdularında yükgez 
değerlere ulayabilir, 

ilagrntik kuyalarda yaygın olarak duğılmaş bulunan burmlin en 
#nenli1 bor kaymmğıdır, Ancak turmulinin, yermiltıouyunun oktirliline 
kergı direnci yükoeklir, Ayrıca gmnitik kayalar ve pegmatitlerde de 
bor bulunur, 

Volkanik güuzlar içinde bor, ortoborik ooit 132o, ve bor trifluorin 
Yi geklinde bulunur, Yu gözler düşük scaklaklarda bile ucucu oldukları 
Açin, volkanik urazi guları ve oıcak ou kaynıklarımla kısmen fazlaca 
bor bulunnbilir. 

Torako (llazB, Oy. 10 li, 0) ve Gollennnite (Ca, Tiç ORL. 5 11,0) 
doğada raotlanan diğer bor Bilegikleridir. 

Ayrıca bitki ve hayvan artıkları #le boratlı deterjan artaklarında 
uz miktarda bor bulunur, 

Okyanun öularında 4-5 mg/l, kudar bor bulunur. 


siğgie 


Korml sulanla ragtlonan miktarlardaki borun insan sağlığı 
Uzerinde zararlı bir etkini yoktur, öte yandan bor bitkiler için son 
derece gerekli bir elenentiir. Ancak gereğinden fazlanı «e olculça 
zehirlidir, Gerekli miktarı ile zehirli miktarı arasındaki sınır 
oldukça dar olduğundan bitkilerin bora kargı dirençleri bilinmelidir. 

Genellikle 0,5 tg/l ye kadar olan bor bitkiler üzerinde bizçok 
olumlu etki gösterir, (Kök benlenmesi, çiçek açmazı, meyve baylarası, 
hücre bölünmesi gibi). Ancak bitki türüne bağlı olaraz gereğinden fazla 
vor bulunması halinde yapraklarda bor birikmesi sonucu yürılmlar, 
olgunlaşradan sararıp solma ve dökülme, büyüne azlığı, verin düpüklü,ü 
gibi etkiler ortaya çıkar. 3,5 mg/l. den fazla bor henen bütün bitkiler 
için zehirleyicidir. Bitkilerin bora karşı dirençleri bölün 4.3.9 
7ablo:26 da verilmiştir. 

Toprakın bor birikmesi genellikle sulardan kaynaklanır. Eorun 
ar bir kısmı, çözünmeyen bileşikleri halinde toprakta çölelir, vir 
kımı da toprak tarufından adaorplanır, Bitkilerin aldığı bor, toprak 
turutından adsorplanan bordur. Topragın perayodik ıslanıp kurumu, 
koleviligin arlrası ve kireçleme bor aaorpniyonunu artırır. 


Tablo 112. Tor için örnek eu unaliz vonuşluru 


* 42 yeti ço 5 
ze pi Wet Kİ Ca” Met Goz Ho; CW sOç Bor 


1) 2050 8.0 8,70 0.24 B.21 2.57 ©O.40 2.74 2.44 14.79 6.49 


2) 2440 B.3 12.50 0,13 1.25 0.65 ©.90 9.60 2.20 1.046 2.5 
3) 3155 6.5 22.80 O.ĞO (o 12.90 0.0 17.10 20.10 ©.1 14 
4) 500 8.6 0.89 0.12 4.70 10 3.04 0.16 1.51 9.0 


Bor değerleri ng/1., diğer iyonlar wok/1. olarak verilmiştir, 


Yukarıdaki analizlerden ilki Ilasançelebi denir yatağında açılan 
bir kuyu Guyuna sittir. Aynı kuyu suyunda 2 eg/l.kader İuryun ve 
0.2 mg/l kadar aroenik tenbit edilmiştir, 


eğin 


İkânei analiz Hürted Ovasında bircondej kuyu suyuna, (SK.5263 
Kazan köyü) çlincü analiz ise Aydın Ortaklar'da (16042 numaralı) sondaj 
kuyusuna sittir, Ortaklar'daki kuyu suyunun sıcaklığı 319C olup, borun 
fay kaynakları ile ilişkili olduğu kabul edilmiştir, 

Yukurda görülen son analiz bir akarsuyu (Sirnv Çayını) tensil 
einektedir, Bu skarşu Üzerinde borusit madeni işletmeleri bulunrakta 
ve artıklarını akarsuya boçaltmaktadır. Akarsuyun işletmelerden önceki 
bor kondantrasyonu 0,2-2,0 arasında değigirken artıkların karışmasından 
sonra bu değerler 2,0-12,6 arasında değişmektedir. 

16.14. Silisyum . 

Silioyum da bor gibi dev moleküllerden oluşmuş bir yarımetaldir. 
Agitlerde çözünmez, bozlarda Silikat vermek üzere çözlünür, 

Yerkabuğunda okoijenden sonra en bol bulunan element oilisyunüur. 
Tabiatta 510, ve bunun bileşikleri olan silikatlar şeklinde bulunuz. 

Yerkabuğunduki birçok teçın bünyedinde bulunan kuvara krisinli 
5407 dâir, Tabiatta necef tayı ve kum olaruk bol raotinnir, Suya la“ 
direndi fazladır. Ancak umorf çekilleri (akat, opal, kizelgur) ow& 
kuvurotan daha fazla çözünürler, (Kuvara suda 2590 de 6, 849C do 
115, 1009c de 370 raş/ı. çözünebilir.) 

Sulardaki gilinin Xaynaçı dala çok, metamorfik ve ntmonferik 
olaylarla kimyasal parçalanraya uzrayon uilikatlardır. 


keg0. Alg0. öS40, * 211,0 4 BOŞ —ha,CO, * ASI0,AAİz0,. 2510, 21,0 


ku çekilde uzun yılların etkici ile wılikatlar parçalanarak /-41 
Oluşur ve eilin uçuşa çıkar, Leydana gelen L9,C0, ise suda çözlineyek 
senanla yıkanır. Genellikle yükdek uilili sularda karbonat da fozla 
olup pH yükseklir, 

Aşağıdaki dik annliz Ülürled Ovasında 5331 nurarulı sondaj kuyusuna, 
4sânci analiz ise, Denizli-Surayküy-Kızıldere kaplıcasına mitsir, 
Kaplaca suyundaki yükgek 540, değeri suyun sıcaklığı (9296 &le 4igili 


ollaladır, 


— 45 - 


Toblo: 13... Silisyum için örnek su analiz sonuçları 
— et 42 42 gg zi Ni 
BM PR We K* Ga” me” Coş Koz Gi 


540, 


(a) 1700 8,4 13,20 0.21 1.35 1,15 2.00 8,85 3,75 1.68 47.5 
(2) 5250 8.6 42.7) 1.28 3.12 1.20 4.28 22.33 3.24 13.54 222.3 


80, me/l.diğer iyonlar wek/1.birimi ile yerileişsir. 


Doğal sularda çözünmüş olarsk bulunan Silis miktarı genellikle 
20-30 ug/1, civarındadır. Ancak bazı hallerde 100 ng/l.yi geçebilir. 

Yüzeye yakın deniz sularında silin miktarı çok düşük olup, çoğu 
sanan | rg/l.den üzdir. Bunun sebebi, mevcut ailisin deniz canlılarının 
kabuk dokeletininin oluşturulunuında tüketileiç olmasıdır. 

Sile suyun sertliğini etkilemez. İçme sularında insan fizyolejiai 
açısından zararlı bir etkisi de yoktur. 

Sulardaki nilia kabuklanma ve çökelek bırakma yönünden oldukça 
önemlidir. Genellikle kaloiyum ve magnezyum ve magnezyum silikatlar 
şeklinde olupan sılde kabuklarının temizlenmesi çok güçtür. Bu kabuklar 
kaloiyum çökelmecinde olduğu gibi ositlerle temizlenemez, 

Sille analizi yaptırsak Üzere alınacak su örnekleri candan yapılmış 
kaplara konulmamalı, bu amaçla plsstik gişe kullanılmalıdır. 

, 15. Karbonat ve Bikarbonat 

Suya alkalilik veren bu iyonlardan özellikle bikarbonat bütün 
doğal sularda bulunur. Karbonat ive ancak yikeek pil değerlerinde 
bikarbonatla birlikte görülür. 

Sudaki bikarbonatın başlıca kaynağı havadaki karbondiokoittir, 
Oda yıcaklığında bir hacim su, bir hacim 00, çözü ilir, Hava ile temao 

İ eden bir suda mutlaka bikorbonat bulunacaktır, Bu yüzden yağmur 

i suyunda bile 10-20 mg/1. bikarbonat vardır. 

Kalsit, sagnezit ve dolomit gibi karbonatlı kayaçlarlu tomas 
eden vu, doygunluğu erişone kadar karbonat çözer, Suyun doygunlulunu 
ortamın gıcaklık, banınç, 00, miktarı gibi faktörler etkiler. Uygun 
ortamlarda vu birkaç bin mg/l kadar bikarbonat çözebilir. 


e 


Kâreştaşı sularında başlıca anyon bikarbonattır, inden oularının öz 
klerürle birlikte bikarbonat hakim anyonlardır. 

Sudaki karbanat ve bikarbonat iyonlurnan biribirine oranı, suyun 
pH ve Co, değerleri ile ilgili olaruk değişir. pil an 4.2 den kUçuk 
olmul halinde oyda sadece bikarbonat iyonu vardır. : 

İyi bir içse suyunda bikarbonat iyonu hakim anyon olmalıdır. Aslında 
duzlu, dipsli ve bazı killi sahalar dışındaki bütün sahaların sularında 
bikorbonat hakim anyon durucundadır. 

içme sularında karbonat ve bikarbonat iyonları © >00 rg/l den 
azla değilne,ki bu miktar 41 P3” ne kargılıktır, fizyolojik yönden 
bir sakıncası yoktur. 

Sulama açışından karbonat ve bikarbonat miktarını tek bagıns deyit, 
diğer iyonların miktarı ile birarada niöbi olarak incelemek gerelir. 
Korun) bir sulama ouyunda C0Z « ICOŞ miktarını eşdeğer miktaran CA'İ- 
bulunmalıdır. Eğer CO, * 100, miktarı daha Tazla ise bu durun vulann 
açısından sakıncalıdır. Bu durunca ouda alknlı metal karbonatları Var 
denektir ve böyle ular toprakın oodiklegme dediğiniz çoraklaşmıya 
yolaçar, Genellikle wek/1. olaruk, RöC veye artıkmal sodyum karbonat 
danllan 1607 * No03 ) - (Cağ » Wet?) değeri 2,5 dan iazla 4se böyle, 
sular vulana için uygun cayılmaz. Bu konuda oulamı duyu kriterleri 
bölümünde daha ayrıntılı bilgi verilmiştir. (Bölüm : 4.3.6) 

Sudaki karbonatla birlikte yeterince kalsiyum veya magnezyun varan, 
pll, CO,, azcuklık ve basınç gibi değişkenlerin belirleyeceği denge 
gartınrına göre CaCO, veya Mg0O, çökelmesi görülebilir. Du durun toprak- 
taki kalolyum miktarını artırarak sodyum tehlikesini azdltır, Ancak 
oudn çok fazla karbonat bulunması bitkilerde demir nokuonlığına yolaçar, 

16.16. Sülta 

ik4 değerli bir anyon olan olan aülfat bütün doğal oularda az 
veya çok bulunur, 

Yoraltanuyunda bulunan oUlfatın baglıca koynağı Jipo (Cas0g.2440) 
ve enhitrit (Ca50,) dir, Ayrıca piritin oksidasyonu $le de olktat 


#egekkUl edebilir. 
Jipu oda oldukça çok çözünen bir mddedir, Soğuk suda 2000 ms/1 ye 


kadr. gözünebilir. Du yüzden oulurdaki olifatın en önemli kaynağı dipstir. 


üği- 


Pol miktarda Jip: çerruş vularan kalaiyum konrantrasyonu ya.sele. 
© bir ciktur karbennı çekebilir. Dolayısı ile kasven farla 

4 cularda norralden dahı az Karbonat bulurur, Ayzıca çözü 
«Cl Me Jipsin çözünürlüğünü artırır. Şekli 2 4 


AI zeninlerde görülen Jipsli neviyelerin darılımı geneli te 
uezesolen vir yapı gösterir, Kaun urulaklarda LUyük deyigaeler çozlüz, 
ferysünten Atdiaren fazla derin olcan (Gö-06 m.) veviyelerde, Şa aç 
sehiv 490 ulülfatlar büyük urunda yakarrıytar, Anenk kurak tü. 
yeryüzüne yakan bu derinlikteki serinierde bile olirat karmantınayonu 
fuzladarı 

sular Kalodi Ale çubucuk dergöye çeldi Ve bekli bdntardan Layla 
göze cdaği halde, Jipe din kaluyen dengeye ulüçanız ve Yazla Hiltem 
bira görebilirter, iu yüzden, hakle anyenu olllrat olan oular gen 
Ae örün Mötünde Yulardar, 
ulardaki oülfat wikturı baplıca içpe, alana ve betona etkdo4 
ylründen Angant açıszndan Ünemiidir, 

Geyi li Hikelerin Açsovuyu nbundartlarımdn ulirat için çoh deyişi, 
Miller verilmiştir, bunun gebebk oliratın görterdizi Fisyolojak 
esiklerin nlaykanlakin Aigsli olmazdır, 200 wg/l.den fazın var 
bulur dik unda müohdl otkdui gönterirlerce de, alışkanlıkla bu e01 
Haybalesiktadır, türk Slandart tarandı İçne muyu Açin 200 og/i, 1k 
vUlut doğori kabul öğdlmiytir. 


Mis 


-an- 


kitki bealenmeninde ülfet gereklidir. Sülfat ve nitret iyonları 
bitkiler tarafından indirgenerek protein oluşturmakta kullanılır. 
Toprak için de sülfat iyonu tusluluğu artırıcı #vkisi dışının zorarla 
#eğildir. Bununla birlikte 1000 mg/1. ve daha fazla allfatlı culer 
bitkilerin kaloiyuc alımını azalttığı için, sodyum alımını arsırarak 
öodyun zehirlenmesine yolaşmıktadır. 

Yazla sülfetli suloran beton ile temsoı sonucunda, betonla cülfat 
reaksiyona girerek oülfat korozyonu denilen olay meydanı gelmektedir. 
Du olay betonun dağılnanını ve dükülnenine yolaçtığı için aon derece 
önenilâdir. 

Genellikle sülfat rikteri 150 mg/1,den fazla ise vu ez korozif, 
1000 ng/i.den fasla ine çok korosif «abul eöilnektedir. 

Alnen normlarında (DIL 4030, Dİ 10a3K) yereltasuyusda 350 ro/l.de 
dahi yüksek 50, Bulunması halinde aülfara üryanıklı girenie bullanalrncı 
“avoiye edilmektedir. (bakınız, bölün 5.21.) 

bir uda bulunan sülfat miktorı diğer iyonlam güre roz ez ize, 
böyle bir ouda olilfat indirgenmesi olduğu yonucu çararalabilir. dilrür 
Lokusu vursa ve kagmen CO, fazlu ise alira: indirgenmesi çok kuvvetle 
muhtemeldir. 

sülfat indirgennoni, olilfutan çeşitli mikroorganizcaların etkâni 
&1e bozunnanı ve sültürlere dönüşmesidir. Böyle sularda oulfür koluou 
yanında kaamen dahs yüknek CO, görülür. bu olay bölün 6,3 de, suyun 
kinyaoal bileşiuini değiştiren olaylar baylığı olsanda daha ayrantılı 
enletalacaktır. 

Tablo « 14. Sülfat için örnek ou analiz sonuçları. 


we çi met OK calan? Goz m; © 


1)1760 7.5 10 0. 10.40 0.0 100 0.70 
2) 470 7.4 O.BA 0.0 4.40 0.0 2.10 0.36 
yy3eon Y.O 0.09 0.22 30.10 0.0 110 0.70 


iyonlar için araliz sonuçlari nel/1olaruk verilmiştir. 


m 


Yukarıdaki annlizlerden ilki kurak bir bölge olan Ulaş Ovasında 
Oligondosenden akan bir akarsuya aittir. Görüldüğü gibi hakim anyon 
pülfat olup bikarbonat miktarı oldukça düçüktür. Saha kurak olduğu 
için cülfet yıkanamanış ve akarnu uzun yolculuğu boyunca jips çözerek 
yüksek sülfat konsantrasyonu ortaya çıkmıştır, Daha önce anlatıldığı 
Givi su walmite çabucak doyduğu halde sülfat hemen doyracakta, ayrıca 
fazlncn çözünen Jipo yüzünden karbonat çökmesi görülmektedir. Du suda 
Gn karbonni oldukça düşüktür, 

Tablodaki 3. analiz Sivas-Tonus Ovasında gene Oligordozenden çılan 
bir kaynak suyuna aiztir. Aşağı yukarı burada da aynı özellikler göze 
Sarpraktadır. Her iki ou dn ortanın Üstünde tuzlu olup, taze sular 
delildir, 

2. analiz gene bir kaynak nuyuna aittir, Sivaa-Tonua Ovasında 
ofdolâtlerden bogalan bu kaynak suyunda sülfat yüksek ine de bikarbonat 
halen en fazla anyon durumundadır, Klorlir! miktarının da düşük oltası, 
bu ouyun yağışları takiben kıca bir yol aldıktan conra kaynak goklinde 
bayaldağı ve henüz çözebileceği kadar sülfat çözemediğini güntermektedir. 

W.Klorür 

Halojen grubu elementlerinden olan klörür bütün doğal sularda 
bulunur, 

Yağmur ouyunda denizden uzaklığa ve çevre gartlarına güre 1-8 ne/i 
arasında değigon miktarlarda klorür vardar, (Bakınız, Tablo:3 ve 4) 
Denizde çözünmüş tuzlar, buharlaşma sıranında makıda olarak havaya 
tepınır ve yağışla tekrar yeryüzüne döner, 

Sulazdaki klorürün en önemli kaynağı, sedimanter külleler içindeki 
buz yataklarıdır. Ayrica Volkanik kayalardan foldiopathodü, oodalite 
ia0)z (A15404)ç ve apatât Ca, (PO), G1 sudaki klorliriin önemli kuynak- 
Asradar. Volkanik gezlardaki klorlir hiktarı volkanik kayalam göre 
saha fazladır, 

Doğul mularda bulunan elementler içinde klorür, Yitoofordeki 
kayalarda on uz bulunan element oleaoına karşılık, klorlir tuzları, oyda 
on kolay çözünen tuzlardır. Bu yüzden Özellikle yağışlı bölgelerde 
yüzeydok4 klorlir bliyüik oranda yıkanmıy ve son durağı olan denizlere 
taşınmıştır. 


-Y0. 


Bunun sonucu yüzey sularındaki klorür miksarı diğer iyonları göre dha 
düşüktür. 

Kireçtaşı işindeki sularda klorür miktarı sabit denilebilecek 
Seviyede kalır veya çok az artar. Bunun sebebi kalker içinde klorür 
verebilecek minerallerin bulunmayışıdır. 

Genellikle klorlirce zengin sularda soyum da fazladır, Çünkü 
suya klorür veren başlıca klor bileşiği sodyum klorürdür, Ancak iyon 
deligini ile, sodyumun kalaiyun ile yer değiştirdiği bazı hallerde, 
geyrek olarak kalsiyum klorlir geklinde de roatlanır. 

Diler iyonların hemen hepsi, yeraltıduyunun zenin içindeki 
hareketi gıraoında bazen artış, bazen de azalış göslermesine kargılık 
klorür iyonu cadece artış gönterir, Sular taşıdıkları klorlir iyonlarını 
terkedemedikleri için klorür bakımından gittikçe zenginleşirler. Eu 
özellik pratikte önemlidir. Çünkü ancak bu özelliği sayesinde klorür 
iyonu yeraltınıyu izlemelerinde doğnl bir izleyici olaruk kullanılabilir, 
Ayna gekilde bir suya karışan dahn taze vuların varlığı anlaşılabilir, 
Yersltısuyunun klorür kondantrasyonundaki zamna bağlı değişmeden, 
yereltısuyunun boolenme alanına uzaklığı ve rezervuar havmi hakkında 
fikir edinmek mümkündür. Tu tür heoaplar da klorür iyonunun yukarda 
deüinilen Yze114ğ1 Uzerine geliştirilmiştir. , 

Deniz ve tuzlu göl vularından sonra klörürce on zengin sular 
aden mularıdır. (Bakınız: Bölüm 7, Kaplıca ve kinden Suları) 

İçme oularında klorür konsantraoyonu için Uot limit 250 mg/l. 
olarak kabul edilmiştir ki, bu miktar klorür bulunan bir litre ouyun 
vereceği tuz 0,5 g.den daha azdır, Klorür değeri 1500 me/l.yi bulan 
vularda tuzlu bir tad farkedilir ve içini hoş olmaz. 

Klorür konsantrasyonu oulamı suları için önenli bir kriterdir, 
Sulama suyunda kabul edilebilen Uwt limit değeri 350 mg/l (10 mek/i)dir. 
Yazla klorürlü sular kullanıldığı zaman bu iyon bitki yapraklarında 
birikebilir. Klorür protoplazma tarafından absorbe edilmediği gibi, 
iduyacal olarak da bağlanma; bitkinin hücre özüne serbest olarek dopo 
edilir. Zamanla kuru yaprak ağırlığının $ 1-2 kadar yükselebilir. 

Bu gebeple bitki yapraklarının kenarları kurunağa baglar vo yapraklar 
düşer, Dal ve elirgünler hatta bütün bitki kuruyabilir. 


En 


er haana bitki grubu marenciyedir. 


*7-2 gibi florür de helojenler grubundan bir olenentiir.Ancek 
söiijerlerden klerüir dışında kalân iyot, bron ve florüre doğal sularda 
ve çök düşük korsantrasyonlardn rastlanır, 

Sularda görülebilen florün beşlıca kaynağı, volkanik kayaların 
izinle bulunan kalsiyun florürdür, #lorit denilen kalsiyum Tlorlr 
desi oyda 16 ng/1.ye kadar çözünebilir. 

Aşaziı, cika, hornblend kriyolit ve turmalin gibi mineraller de 

ivz ederler, Volkanik gazlarda ise kayalara göre daha Tus) 
slunur. 

Genellizle yeraltasularındn florür varsa da miktarı çok çek azdır, 
olarak bu mizter 1 ng/l.yi bulur, Ancak florca zeigin rizersller 
veya z)orlü volkanik gazlarla temas eotmip sularda bu mikinr 
geçetâlir, 


igne pularandaki florürün etkini konoontrasyonun ballı olazak 
sesiyrektedir. 0,5 ile 1,0 vg/l. uracındaki değerlerde vip çürünclerini 
vnleciği bilinmektedir, Hatta bazı ülkelerde içme oularını bu “raçla 
#lerlir verilmektedir. Ancak ? mg/l yi geçen fivrür, diç ninelerinde 
koyu urra, kühverengi lekeler oluştururak, zamanla ağın ve kızılnlam 
yolaçmaktndar. Plorür miktarı 5 eg/l.yl geçerce kenik aerileşcenine, 

40 re/1.yi geçince do büyümede gerileneyo ve böbrek rahntaaslakiarana 
öobep olraktadır, 

Mizemizde Florür analizi bulunan nuların pokçoğunda 1 rg/iden 
süçük değerler pörülüüytür, Ancak bası ulardn, ösellikle Değuluyozie 
sivarı nularında yikoek florlir değerlerine vaotlannıytır, bazı 
yüyledir, 


o r/i.yi 


değerler 


Doğubayezit içne suyu terfi merkezi 11,70 rg/1, 


Peğubeyazit Givernik Kaynağı 12.50 " 
Solu Büyük Kaplıca 2.10 " 
Sarayköy-Tekkeköyü( Denizli) 14.00 
Fursa kükürtlü Haram 2.80 » 
Kızıldere (Denizli-Sarayköyü) 19.00 


1.6.19. Amonyak, Nitrit ve Nitrat 

Azotun bu Uç şekli, su içerisendeki organik cadde ciktarının 
&oleylı ölçürleridir. Kirlennenin bir ülçünl olarak değerlenlircek 
Buncı ile tayin edilirler. Azotlu bileşikler genellikle aşasıdaki 
sıreya göre nitratlara dönüşürler. © ğ 

Organik azot &Urüme, yerbeot aronynk. 2.Kitritler. 2.iitratlar, 
Yeydann gelen nitratlar bitkiler tarafından alınarak bitkisel protein'e 
dönüştürülür. İnsan ve hayvanlar tarafından gıda olarak alınan bitkiyel 
protein hayvanoal proteine dönüşür, Böylece bu azot çevrini devan eder, 

Bir suda amonyak bulunmaoı gencilikle yeni bir kirlerreyi 
gösterir, Bu bakımdan düşük miktarlarda bile ola aronyak bulunan 
suların kirliliğinden şüphe edilmelidir. 

Mitrit iyonunun varlığı ortamda aktif bir biyolojik olayın 
iyaretidir, Çok dilgük değerlerde bulunsa bile, kirlenmenin bagledığını 
vo biyolojik olayların olirdüğüni! belirtir. 

Idtrat, organik azotun en don okaldaoyon ilrinüdür, İçme vularınsı 
5-10 1/1, nitrat bulunmoz halinde kirlenmeden güphe edilnelidir. 
Hununla birlikte bir ouda pnonyuk veya nitrat bulunması, cutlaka 
kirlilik gösterir geklinde bir kayıt yoktur. Hunların varlığı zararla 
kârlilik için yeterli gart delildir. Ancak bakteriyolojik analis 
yapılenyı gereği için uyarı, bir Ülçüdür. Suya aym kuynaktan sanaslı 
bakterilerin de golebileceğinin güntergevidir. 

Genellikle yerallıyuyunduki nitratın, ouyun geçtiği geolujik 
formasyonlarla bir ilgiei yoktur. Pukut çok ceyrek olarak bazı 
Yoral tanuluranda , suyun tema ottiği nitratlı kayaç ve ninorullerden 


gelen nitrata da yaotlanmıktaır. 


Sie 


Azot toprağa bitki artıklarından, azotlu gübrelerden, hayvan 
dışkısından kanalizasyon ve sanayi atıklarından geçmektedir. Bakliyat 
cinsinden bazı bitkilerin köklerindeki szot bakterileri, hava azotunu 
slarak nitrata dönüştürmekte ve toprağa bırakmnktadırlar. (Pakınısı 
Zölüm 8.1. Azot Kirlenmesi) 

45 mg/1.den fazla nitratlı sular, elt çocuklarında kötlirünlük 
ve hazsizliğe yolaçan Cyanosis hastalığı yapar. (45 ng/li.ritrat, 10 rg/i, 
uzöla eşdeğerdir.) Du wiktar büyükler için zerarlı Ceğildir. 

Suyun nitratını gidermek için demineralize edilmesi vey danıtıl- 
rası gerekir, 

Pazlaca nitrat bulunan bir suyun yüzeyden kirlenip Lirlennediği 
Sonusunda eyin olmak için suyun klorür konsantrasyonuna bakılcalıdır, 
vas)aen wiktarda nitrar ile birlikte gene fazla nlktarda klorür 
bulunması, bir ouyum lafım ve kanalizasyon ayaklarından sızınlarla 
kirlenniç olduğunun en kuvvetli belirtisidir, 

Azot bilegikleri, özellikle nitrat bitkiler için zon devece 
Gereklidir, Çoğu zaran, ihtiynen göre suya veya toprağa gübre olara. 
Alave etilir. Toprağa gübre olurak verilen Uç elenentin (Azet potaoyun 
ve fovfor) on oüzatlâ ve etkili olanı azottur. Ditkilerin yepiı 
basanlarının geligmesinde, tahılların tanelerinin dolgun olrasında ve 
protein tegekkilllinde wzol endötır, Ayrıca potasyum, fosfor ve diver 
tenin maddelerinin kullanılmanında regülatür vazifesi görür, 

Azot yağmur ve kar halindeki yağıylarlu da, aconynk ve nâtmt 
yerinde toprumı ve vuya karışır. Bu yoldan toprağa tayıman ozet 
#ilteri reysinlere ve bülgelere güre değişir. Ortaloma yıllık yalişı 

Uh 00 ee, Olen bir bilgenin uronyak ve nitmt geklinde kazandığı 
yılda dekar bagana 500-1000 grurı kadardır, Du gekiide topmuğa 
srigan 6291 bitkiler tarafından hemen kyllnnilabilir, bu yüzden, 
iwilerin gölâşre dönemindeki yazayinr bitki Açin gübreli cu gibidir, 
slsan yoğrurlarının bereketine Annan halkimısın bir tecmiiteyi di1e 


#033e936) açıktır, 


ji. 


1.6.20. Kükürt va Hidrojen Sültür 

Sularda kükürt sülfürler halinde bulunur, Genellikle hidrojen 
sülrür (4,5), demir ülfür (Fe, prit) ve yüksek pi larda sodyun 
sülfür (ha,5) şeklinde rastlanır. 

Hgs normal şartlarda gaz halindedir. Çürük yumurtn kokusunda 
zetirli bir güzdar. Sudaki çözünürlüğü ez olduğundan fazla mikterlerdz 
bulunmaz. Suya hafif asidik özellik verdiğinden korozifliğini artırır, 

Yeraltısuyundaki sülfürlerin esae kaynağı oulfatlardır. üzellikle 
ökaâğensiz ve fazla sulfatlı sularda gelişen sülfat bakterileri olifar- 
Yara Ii, e çevirir. Böylece oluyan liz5 denir borularda, demiri denir 
salflre çevirir. keydana gelen denir ollfür boru içinde çökelerek 
Yoruların tıkanmasına yolaçar, 


ca su, « G0, » şo —— Ca 00, * M8 » 20, 


2,5 » de * 0, 2 Pes » 2,0 


benir borulardaki takanzaların baplıca sebebi denir ve oUlfat 


bazterilerâdir. 

Tablo » 15-6 M,3 analizi yapılmış çeyitli kaplıca gularanın 
kduyanal ansliz sonuçları verilmiştir. Korml sularda, buradaki kadar 
fazla 1i,5'o ender rastlanır, Yazı kaplıca duluranda dde 20-25 me/l. 
aulfür görülebilir. 

Tablo 1 15- illarojen gülrür Açin Örnek, Su Analiz Sonuçları 


e ee 
(1)1600 6.) 2.01 0.39 17.72 4.6) 0.0 14.35 0.31 10.0 0.02 
(2)i340 6.4 7.30 0.66 5.41 0.52 0.0 M.74 0.34 3.101,13 
(3)4700 T.A 39.10 2.65 0.67 0.31 0.0 20,00 2.61 21.04 4.41 


1,5 oonuşları me/1, iyonlar nek/1. olarak verilmiştir, 


(1) Kolu-müyük Kaplıca (2) Burna-Kükürelü Haram (2) Denisli-Sarayköy 


oğg 


16.21. Organik Kirlilik 

Organik &irlenme geniş bir sahayı kapsar. Proteinler, yağlar, 
karvonhidrotlar, lağın ve atık sulardaki organik maddeler, reçineler, 
deterjanlar ve diğer organik maddelerden gelen ner türlü kirlilik bu 
başlık altında toplanır, 

Proteinler, insan, hayvan ve bitkilerde bulunan yüksek moleküllü, 
azotlu organik bileşiklerdir. Proteinlerin hepsinde karbon, hidrojen ve 
8201 bulunur. Ayrıca bir çoğunda fosfor ve kukürt de vardır. 

Proteinler bazı bakterilerin ve mikroorganismların etkisi altında 
Şürüyerek amino asitleri ve bazı kükürtlü, fosforlu, hidrojen oulfürlü 
organik bileyikleri meydana getirirler. Bunların çoğu pis kokulu bilegik- 
Jerdir, 

Yağlar ; bitkisel, hayvansal veyu madensel kökenli olabilirler, 
Hivkisel ve hayvansal yağlar, yüksek karbonlu yağ asitlerinin glinerinle 
yapsığı esterlerdir. Çeyitli sebeplerle parçalanan bu yuğlar pio kokulu 
bileşikler meydana getirirler. Bunlar daha çok endüntri ve kanalisaayon 
atıklarından yüzey oularına karışırlar. 

Vadeni yağlar genellikle fenol bileşiklerinin varlığı ile anlaçılar, 
Fuel-oil benzer! yağların tapfiyesi güçtür. Yüzey oularında su yüzeyini 
gok ince bir tabaxa halinde kaplamakta, au ile okaijenin temasını ünlenek- 
tedir, Ayrıca deniz ve kıyı kirlenselerine yolaçsıkta, sudu yaşayan 
canlıları tehdit etmektedir. 

Karbonhidratlar karben, hidrojen ve okoijenden olugan organik 
bileşiklerdir. Bivki ve hayvan bünyelerinde bulunurlar. Bu bileşikler de 
Mikroorganizmalar etkisinde daha küçük organik maddelere parçalanarak 
kirlilik oluştururlar, 

Subun ve deterjanlar da organik bileyiklerdir. ağımlar ve endüstri 
ulaklarandan culara karıpırlar, Özellikle deterjanların çok 0: miktarı 
bile #öpük yapar ve suyun havalanmasını güçleştirir. Fitki ve hayvanlar 
için sehirleydeddir. Içme sularında deterjanlar için 0,5 ng/l. nlicade 
edilebilen en yükaek değerdir. (Bakınız, bölüm : 8,3 Deterjan kirlenmesi) 

Sayılan bu organik maddeler dışında, Kutranlar, boyalar, gun ve 
isotâl: türünden bilegikler ile daha birçok organik kökenli kirletici 
sularda bulunabilir, 
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Sularda yeterince oksijen ve biyolojik realiyet varsa, birçok 
organik madde tamamen parçalanarak nisbeten zarcrsız, kararlı ve 
kolumuz ürünlere dönüşür. Özellikle nehirlerde bu olay daha hızlıdır. 
Aşırı ve sürekli kirlilik yokan, nehir sularının orgunik kirliliği 
“self purification" denilen dogal temizlenme ile ortadan kalkcnktadır. 

Uksijenli ortamda bu organik bileşiklerinin uşradığı oksidasyon 
reskoiyonları ile meydana gelen ürünler göyledir: 


Karbon 4 0, ——-G0, 
2, 4 0, li 


Anot «0, —— 05 


Kükürü * Oz iğ 


Fonfor » 0, —PO 
4 


Organik madae ile fazla kirlenmiş bir akarmuda veyn gölde, 
Ouaddanyon reakolyonları webebi ile okadjen öürekli harcandığı için 
oksijen miktarı kritik moviyenin altına düşebilir, Tu durum cvir yazayan 
cantıların ölününe yolaçar. Birçok canlı, üzellikle balıklar için kit 
okolğen miktarı 5 mg/1.dir. 

Örgünik madde tayininde, vudaki organik madde miktarını doğrudan 
ölçnek yerine, mevcut organik maddeleri okuide edebilmek için gereken 
ökalğen miktarı ( » Biyolojik oksijen miktarı) ölçülür. Kullanılan 
ökaijen miktarı, organik mudde miktarının bir fonkoiyonudur. 
Groieinler gibi bazı azotlu orgonik raddeler bu iglemle okside 
olmadıkları için bu gekilde tayin edilemezler.) Deneyde sarfedilen 
oksijen mikterı 3,5 ng/.den fozla olduğu zamın, suyun bakteriyolojik 
unalizi yapılması gerekir. Bu miktar organik maddenin varlığı, suda 
aynı kaynaktan gele zararlı bakterilerin bulunabileceğine bir uyarı 
niteliği taşır, 


BY 


1.6.22. Karbon Dlokelt 

Penkeiz, kokusuz ve normal şartlarda gaz şeklinde bir bileşiktir. 
Yea sıcazlıyında birim nacin suda, birim hacim S0 çözünebilir, 
Canlıların solunununda yanca ürünü olan kurbondioksit zehirli deyildir. 
sezi: kavadaki oranı artınca solunumu güçleştirir. 

Karbondiokcitli bular bağırsak ve mide salgılarını artırır, rdenin 
tojalun auresini kısaltır, kana karıçmayı çabuklaştırır, 

Zilindiği gibi havada $. 0,03 orunında © vardır, (Solunum gazınca 
vu oran 4 & sür.) Havadaki CO, suda çözünerek 189C de ancak 0.545 ©g/1.1âk 
bir kansanırasyons ulaşabilir. Yağmur suyundaki az miktarda © nir 
izymya busur, 

Yeraltucalarında aye “Oz miktarı genellikle bu değerin çok üzerin- 
dedi Puna güre, yeraltıvuyundaki v0, başka kaynaklardan gelmektedir, 
ku saynaklaran on önemlileri gunlardır. 

n, bitki köklerinin yolunumu : Toprak içinde yukarıdan aşağıya 
#zelan ve bitki ürtlel ile tarım metotlarını göre değişen miktarlarda 
G0, bulunur. Konelâ buğduyın kök siotemi, bitkivel yaguntıuı boyuncu 
hektar bapana ortalama olurak 6000 kg CO, bırakır, (il. Sehooller-Loo 
4aux Gouterrainea) yoraltına vüzülen oylar güzülüşleri eonagında toprak 
içinde tesnn ettikleri bu co, den bir miktar çözerek bünyelerine alırlar, 


b. kantarlar vo Lekteriler gibi bitkiyel orgunizmaların dolumunu ; 
Tu olay oonücunün cantarlar ve bakteriler 24 vaatte, kendi ağırlıklarının. 
tirkaç katı “©, üretirler, 

&. Okoğtleyne oluyları £ gültüşterin ökedtleşmevi Ale oluşan 
avitler, kurlonatlara, kalker ve dolomitlere etkiyerek CU, iretinler, 


ana, derinliğe 


Yapraktnki CO, Urelimi viski Ürtüşüne, inim metot, 
Azime (rakım) göre değişir, 

Yoraltanularında avi Wdiin vo düçük pil değerlerinin en önemli 
vobubi karbondiekolttir, Karbondiokulü vuda kolay çözünür, Çözünürlüğü 
busınçin doğru, sıcaklık ilo toro orantılıdır. 

Suyun pH'a toplam alkaliliği ve CO, miktarı birâbirinin fonkulyo- 
mudur, bunlardan ikioi bolli ine Uçlncü bulunabilir. Aralarındaki ilgi 
grufikler halinde verilmiştir, Şekil » 9 
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Suyun Üzerindeki basınç ve sıcaklık değişince 00, ile bikarbonat 
arasındaki denge bozulur. Basınç azalması veya sıcaklığın artışı ile 
bir kısım 00, açığa çıkar. Bu durum yeraltımularında önenlidir, Bir 
kuyuda pompalama yapıldığı zaman basınç düşeceği için C0, in bir kısmı 
açığa çıkar. Böyle bir kuyudan alınan suda tayin edilen 00, miktarı, 
&kifer içindeki suyunkinden farklı bulunur, Bu yüzden CO, analizi 
Yaptırak üzere su örnekleri alırken, vanaları münkün olduğu knüar düşük 
debide tutmak ve şişelerin ağzını çox sıkı kapatmak gereklidir. En iyisi 
G0, ve pH, su noktasında ölçmektir. bu husus bilhassa korozyon çeliçma- 
Jarında önemlidir. 

Sudaki CO, değişik gekillerde bulunabilir, Kir kısın C0, bikarbonat 
geklindedir, ki buna bağlı CO, denir. Toprak alkali metallerin bikarbonat- 
ları suya yalnız buglarına dayanıklı değillerdir. Ancak bacınç Ve gıcak- 
lafa bağlı olarak belirli bir miktarda serbest CO, bulunurcu dayanıklı, 
olabilirler. Durum agağıdaki denge reakuiyonunda açıkço gürülmekteğir, 


CnlilG0,), —— Caoo, « HO * Co, 


Sadece bu dengenin oağlanmanı için gereken CO, mikinrına perbeat 
CO, denir, Eğer bu miktardan fazla CO, varsa, yeni bir dengenin iurulmanı 
için bir miktar CaC0, çözülerek Ca(1iCO,), haline geçecektir. Funa güre, 
yukarıdaki denge için gerekenden Fazla CO, bulunmnı halinde su korozif 
özellik kazanmaktadır, Durun çenatik olarak göyledir. 


Toplam Karbondiokvit : 


a. Bağlı Go, (Geçici sertlik) 
v. Serbest 007 
1. Denge için gerekli C0, 


2. Korozif CO, 


Koroz4f 00, içeren du, demir, kalker veya dölumiti, bikarbomasları 
helinde çözer, gekdl : 7 
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Pe $ 200, « 2,0 ——Pe (HCOJ), Hi, 
Gac0, * CO, » H,9 —Ce (NC0,), 


Dengenin kurulduğu bir suda herhangi bir şekilde denge bozulursa 
(Co, ayrılıras) karbonatları halinde kalalyun, magnezyum veya denir 
çökelir. Bu çökelekler borularda bir tabaka oluşturarak birikirler. 
Bu tabaka borunun daha fazla korozyona uğramasını engeller, Pokot 
Olay elirekli devam ederse, özellikle filtreli borularda oluşan kabuk, 
filtrelerin tıkanmasına yolaçar. Bundan dolayı, suda geçici sertlik 
veren maddelerle denge için gerekli miktarda CO, bulunması, korozyon 
vo kabuklanma açısından nötr durun oluşturduğu için istenen bir olaydır. 

1.6.23. Çözünmüş Okslj 

Bütün doğal sularda oz çok çözünmüş oksijen bulunur. Sudaki 
çözünmüş oksijen miktarı, suyun dıcaklık, “basınç ve toplan tuz miktarı 
ile atmooferdeki okoijenin kıomi basıncının bir fonksiyonudur, 

Yeterince oksijen içermeyen suların kokusu ve lezzeti hoç değildir. 
İyi bir içme ouyunda oksijen miktarı doyma noktazına yakın veya eşit 
olualıdır. Falıkların yagayabilmesi için de suda yeterince çözünmüş 
ökuiğon bulunmalıdır. 

Sulardaki çözünmüş oksijenin kaynağı havadaki okoâjendir, Havada 
# 21 oksijen, 4 79 azot vardır. Oksijenin çözünürlüğü aynı şartlarda 
uzotun çözünürlüğünün iki katıdır, Du durun su canlıları için çok 
önemlidir. 

Deniz seviyesinde ve değişik sıcaklıklarda wg/1 olarak okaijenin 
cuün çözünürlüğü şöyledir. 
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Tablo : 16- Oksijenin Sudaki Çözünürlüğü (Deniz Seviyesinde) 


Çözünmüş Fi Gözünmüş 

İkeijen, me/ı. Sıcaklık “Cc o Ökmilen,ne/i. 
14.66 LU 10.15 
16 5.95 
4 9.14 
pt 9.54 
el 9.35 
20 9.17 
21 8.93 
22 5.8) 
n 0.08 
3 24 8.91 
10 2 0.22 
u 26 9,07 
2 Lu 792 
3 28 71 
2 23 1.6) 


Bu tablodan faydalanılarak herhangi bir yerdeki ou için okoiğene 
doyua konoantraoyonu göyle bulunur ; 


4. Suyun ozcuklağı ölçülür ve bu sıcaklıkta deniz veviyeoindoli 
oküiğenin çözünürlüğü tablodan okunur, Deniz seviyesinden her 1000 U, 
yükseklik için bu değerin £ 11 4, kendisinden çıkarılır. 

b. Mer 1000 mg/l. çözünmüş madde için sonucun © 14. çıkarılır. 
Böylece # 2 lik bir hata ile çözünmüş oksijen miktarı bulunabilir, 
Ayrıca geki1 9/A da verilen grafikler kullanılarak da bir sudaki 
çüzlnnüş oksijen hesaplanabilir, 

Okaijen yükaeltgen bir element olduğu için fazlaca bulunmanı 
uyun aktifliğini artırır, korozyon reaksiyonlarını hızlandırır, Gene 
Uynu özelliği osyooinde mulurdaki organik maddeleri yükaeltoyerok 
Buların doğal temizlenmelerini sağlar, 


sa 


Bükelime Çaklöri 


.. N N 
A e e er m 
— male —Deiniem yel m 


Sal A Sak Çayan arak çeşme gain güneş 
ve dinlen yökmikye göre dünle Çakir 


1.6. 24. Nadir Elementler (Arsenik , Selenyul ur, Çinko, Kurşun, Krom) 
Bu baglık altında, doğal sularda çok veyrek rastlanan elementlerin 


kaynakları ve suya etkileri anlatılacaktır. 
a. Arvenik ve Selenyum : Son derece zehirleyici olan bu elenentler 
e edilebilen maksimum değer 0.05 ms/) 


için, içsenuyu standartlarında mü 


dir. 
bu elementler bazı sanayi atıkları, nebze ve meyve ilaçları gibi 


kaynaklardan sulara karıgabilirler. Ayrıca araonik zemindeki bazı 
bilepiklerinden de gelebilir. Aroeniğin özellikle kükürtlü bilepiklerine 
kaonen daha sık rastlanır. Realgor A05, Auripigment A,ö,, Arsenopyrite 
Yahns gibi bilepiklerinden suya bir miktar arsenik geçebilir. Agağıdaki, 
#nalizlerde duya bu yoldan geçmiy bulunan urecnik görülmektedir. 


Tablo : 17 Arsenik İçin Örnek Su Annliz Sonuçları 


zo pi hut OK GCat* Me” Go) Koo 


a)a60 7.7 15.90 0.15 1.20 0.70 0.0 13.50 2.30 1.20 0,808 
(2) 800 71.3 2.M 0.12 6,76 0,0 4.05 0.42 5.32 0.163 


(3) 2300 6.6 23.02 2.58 2.3) O.B5 0.0 26.80 1.27 1.53 0.350 


An mg/i., diğer iyonlar mok/1, olarak verilmiştir. 
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(1) humaralı analiz, Mürted Ovasında 15518 numaralı sondaj kuyusu 
Suyuna aittir. Aynı ovada birkaç kuyuda daha 0.3 ile 0.4 mg/l. arasında 
değişen miktarlarda arsenik görülmüştür. 

(2) Numaralı analiz ise Hasançelebi Demir yatağı sahasında açılan 
Ya-103 nuraralı kuyuya aittir, Bu kuyu suyunda demir, bor ve kurgun da 
bulunmuş tur, 

(3) Munarsl onsliz İzrir-Bergama-Paşa ılıcası kaynağına aittir, 

b. Bakır ve Çinko: Doğal sularda bulunmayan bu metaller muya 
endüstriyel atıklardan veya öu tesisatından gelir ve oularda çok az 
bulunur. Genellikle çirkoya bakırdan daha sık ve daha yazla miktarlarda 
Taatlanır. Ancak, gerek bakır, gerek çinke miktarı 1. mg/l,yi pek geçmez. 
Bu miktarlar iae, fizyolojik açıdan ziyade, muyun lezzetini bozdugu için 
istenmez. İçme suyu utandartlarında bakır için 10 çinko için 5.0 mg/l, 
Mit değerler olurak kabul edilmitir. (Bakınız, bölün : 3 İçme Suyu 
Kriterleri) 

Bu maddeler suda yapayan canlılar, özellikle balıklar için tehlike- 
Mdir; 0.15 mg/l. çinko balıkları öldürebilir. 

©. Kurgun ; Daha çok sülfür ve silikutları geklinde rastlanan kurgun 
sularda pek bulunmas. Bilegiklerinden kurgun sülfür PbS, muda 1890 de 
ancak 0:8 mg/1. çözünür. 


Kurgun yavaş yavaş zehirliyen bir maddedir. Kemik dokumunda birike- 
yek kurgun zehirlenmesine yolaçar, Suya genellikle endüstri atıklhrından 
geçer. (patlayıcı madde imali, fotoğrafcılık, baskı, klige ve boyg 
iglerinde kurçun bileşikleri kullanılır.) 

Doğal oularda pek rastlanmananına rağmen, Hasançelebi Denir madeni 
sahasına sit iki kuyu ouyunda kurşun görülmüştür. (Analizler, Hafgıasına 
Enstitüsünde yapılmıştır.) 
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Tablo : 18 Kurgun İçin Örnek Su Analiz Sonuçları 


zc Ter catlıy"2 co? - gin gen gi ye 
pH coz OHeo; CI so, Bİ Pe 


soo 7.3 2.34 0.12 O6.76 OoO0.0 4.05 0.42 5.321.73 1.90 
2050 8.0 8.20 O.24 (OB.2I (OO.40 2.74 2.44 14.73 6.43 2.20 


B ve Pb değerleri mg/l, diğer iyonlar mek/1,dir. 


4. Kron: Doğal sularda bulunmayan kron endüstriyel atıklardan suya 
karışabilir, Ancak bası kaplıca ve #mden sularında çok ez miktarlarda 
kron görülmektedir. Kron-6 bitkiler için son derece zararlıdır. İçme ve 
sulara sularında 0,05 mg/l.den fazlaoı iwtenmez ; daha fazlanı zehirleyi- 
eidir. 

Bu sayılan eser elementlerin dışında baryum, gümüş, diyanür, civa, 
nikel gibi elementler de çok ender olarak sularda bulunabilir. Puzlar 
dnhın çok endüntriyel atıklardan sulara karışırlar. 


gate :19-Hakar Çinko ve Kron İçin Örnek Su Analiz Sonuçlara 
coz Gi” SO Cu? 202 Gri 
00) Wooz Ci so; Cw zn. Gr 
(a) 1600 6.4 2.28 0.39 16.30 4.5) 0.0 1214 0.31 11.04 G07 0.007 0.003 
(2) 2600 6.2 12.01 0.94 17.43 3.20 0.0 8.96 8.07 16.56 0.0 0.030 0.002 
(3) 2030 6.7 31.60 0.29 2.19 0.87 0.0 23.20 2.68 3.38 0.0 0.600 0.0 
Cu, Zn, Cr eonuçları me/1., diğer iyonlar mek/1.dir. 


(1) Bolu-Büylk kaplıca, Bata Ky. (2) Buros-Arautlu-Maman Ky.(3) iamir-Dikili 
kaplıca 


öy 


1.7. Suyun Bakleriyolejik Özellikleri 

Su ile taşınan ve hastalık yapan bütün bekteriler genellikle 
Sıcakkanlı hayvanların, özellikle de insanların berseklarında buluşur, 

Övün bulunabilen tifo, dizanteri banili veya diğer patojen bakteri 
Ve virüslerin doğrudan aranması fazla zaman alıcı ve zordur. Bu yüzden 
vakteriyolojik analizlerde bir patojen belirti aramak yerine, suyun 
bakveriyoloğik durumu hakkında bilgi veren koliform bakterilerinin 
aranmanı daha uygun olmaktadır. 

İnsan ve hayvan daşkısındaki bakterilerin çoğu koliform bakterile- 
Tâdir. Dışkı ile kirlenmiş sularda mutlakn koliform bakterileri bulunur, 
Günkü suya bir tifolu havtanın dışkısı karıştığı zaman, bu sude buluna 
bilen tâfo basillerinden milyonlarca daha fazla koliform bakterlei 
Pulumur. Buna göre, bâr suda kolifore bakteri bulunmadığı zasan suyun 
temiz olduğu anlaşılır. Kolâform bakteri bulunduğu taktirde ice, bir 
tehlike âşareti verilmiy demektir ve böyle sularda patojenik bakteriler 
aranmlıdır, 

Koliform bakterileri, patoğenik mikroplardan daha kolay, çabuk 
Ve ucuz metotlerda tayin edilirler, Sularda yaşam aüreleri, dezenfektan 
#addelere dirençleri de patojen olanlar ile aynı ayardadır, Bu özellikleri 
yüzünden hastalık mikropları yerine önce bunların aranmaoı tercih odilmek- 
tedir, 


mumuneleri, alındığından itibaren 24 onat içinde deneye sokulmalıdır, 
Ancak nümune kabı buz içinde taşındığı taktirde bu #lire 30 onat olabilir. 

Analizlerden önceki ölrenin sınırlı olması, koliform» bakteri 
yartayanan sanana bağlı olarak uzalmen ve yok olanaı yüzündendir. Bu 
bakterilerin ölmesi baglıca gu faktörlere göre değipir, 


8. Suyun kimyasal bilegimi ve pilrx 

v. Sıcaklık (0”C de tapınak en iyisidir.) 
c. Toplam bakteri sayısı 

d. Plakton miktarı 

©. Iyak etkini 

f. Asıl su kaynağının kendi etkisi 


Sili 


Uasanlar işin sararsız olan, ancak koliforn bakterisi yiyesee 
slam yaşayan plahtonlar sananla su numunenindesi koliform berieri.rr. 


mizi Siasdartlarına göre, bir suyun içilebilir olmez için 2. 
'öre bulunmamalıdır. bu sayı diğer Ul 


re GE aramıza 


#öra takteri analizi için alınacak su rümumeleri cw & 
şişelere esrulmalıdır. lakteriyolojik analiz için su mumuneci &lzm 
enleri Fe:) de verilmiştir. 


eni 


ii 


1.8. Suyun Radyoaktif Özellikleri 

Radyouktirlik, bir atom çekirdeğinin, tanecikler veya elektrormg- 
nesik ışınalar yayarak kendiliğinden psrçalansasıdır. 

Radyoaktif elementler genellikle alfa ve beta parçacıkları, bazen 
Ge bu parçasıklarla birlikte garma ışınları yayarlar, 

Radyoaktif ışınlar, kararsız atom çekirdeklerinden fırlatılan 
elementler (iielyum), tanecikler (elektron) veya elektromagnetik 
işanlar (ganmı ışınları) olduğundan, çekirdek yapısının değişmesine 
yolaçar, 

Bir atomun çekirdeği alfa parçacığı yayınlayınca, atomik kütleni 
düri birim, atom numarası iki birim eksilir. Böylece, kararsız atom 
gelirdeği yeni bir atom haline dönüşmüş olur, 


28 234 i 
sal — gok , çe alfa) 


Beta parçacığının yayınlanmasında ise, çekirdeğin atom numarası 
bir arlar,klitle numaranı pratik olarak aynı kalır, böylece ana ton ile 
Urlin atom bir izobar çifti oluşturur, 


234 234 
gah APA bota 


Gamma radyasyonu, bir çekirdeği uyarılmış bir halden dala az 
uyarılmış (daha kararlı) bir hale getiren, X ışınlarını benzeyen 
elektromagnetik bir ışının yayılamendır. 

Bir radyoaktif maddenin parçalarm (sbozunma) hızı, hemen bütün 
fiziksel ve kimyasal çartlardan bağımsız, ondece maddenin kendine has 
bir cusittir, 


Herhangi bir radyoaktif izotopun çok sayıda atozları gözönüne 
alındığında, bu atomlardan yarısının bozunmaya uğraması için geçceci 
gereken zamana izotopun yarı Burl denir. Yarı özür, izotopun bozunca 
hızına bağlı olup, her radyoaktif çekirdek için sabittir. 

Suyun radyoaktifliği, suda çözünmüş halde bir veya birkaç radyosk3i: 
elementin bulunmasından İleri gelir. Ancak radyoaktif bir hidrojen izotoçu 
olan trityum için durum birez farklıdır. Trityun suya dışarıdan görünene” 
gelemez ; doğsl suyun bünyesinde bulunur. Suda, yaklaşık her 20 sermsl 
hidrojen atomuna karşılık bir adet trityum (,4İ) izotopu vardı 

Sularda bulunabilen radyoaktif maddeler ile bunların 12010517: 
ve yarı örürleri aşağıda tablo halinde verilmiştir. 


Tablo 20 Doğal nularda bulunabilen başlıca radyoaktif zaddeler 


Raüyoakt. 
Element © İzotepleri Yarı Harü Tipi Kayrağı 
Uranyum © Urunyum-?)4 2,69.109ya1 alfa Toryuz-234 
Urunyum-235 7,01.10Öyal alfa - 
Uranyum-238 4,5,169 yal alfa - 
moriyun — Toryum-2)4 24,1 gün bota Urnnyum-2)8 
Toryum-230 B43.109yaz alfa Uranyun-2)4 
Radyum Radyum-228 61 yal beta Toryun-332 
Radyum-226 1590 yal sifa Toryun-?30 
Tudyum-224 3.64 gün ifa Toryum-228 
Fadyum-223 11,2 gün sifa 25 
Andon Kadon-222 3,02 gün sifa Hadyum-22ü 
Radon-220(toron) o 54,5 saniye alfa 24 
ötronsdyun Stronul yum-30 210 botu - 
Büronud yun-09 50,4 gün - 
Potaoyun  Fotauyum-40 12,5.10“ yal beta g 
Karbon —— Karbon-l4 51)0 yal dota pi 
#drojen © Midrojen-I(Triiyum) 12,26 yal botu - 
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Doğal uranyum liç izotopun karışımından oluşur, U-234, U-235 ve U-2)8. 
Bunlardan U-238 £ 99,28 oranında hakim durumdadır. 

Bazı sularda O,l ile 10 microgron/1, civarında uranyum bulunmaktadır. 
Bu dozda uranyumun suda bulunması önemli değildir. Bazı kaplıca ve enden 
Sularımızda ölçülen uranyum değerleri, bölün 6.2, de verilmiştir. 

Radyumun dört izotopu tabloda görülmektedir. Yarı ömrü daha uzun 
olan Ra-226 sularda diğer izotoplarına göre daha fazla bulunur. Radyum 
izotopları kuvvetli radyoaktif olduklarından çok küçük miktarları bile 
kolaylıkla tenbit edilebilir. 

Sularda radyum uranyumdan daha az bulunur. Genellikle 1.0 pCi/i,nin 
altındadır. Ancak ender hallerde birkaç yüz pC1/1.lik konaantrasyonlara 
rastlanmıştır. 

Radyum-226 nın radyoaktif parçalanma Urünü olan Radon-222 gaz halinde, 
yarı ömrü kısa, kuvvetli radyoaktif bir elementtir. Sularda, özellikle 
kaplıca ve emden sularında sak rastlanır, 

(Örnek analizler için, bölün : 6.4 e bakınız.) 

Radon'um bir başka izotopu olan ve Toron da denilen Kadon-220 
toryumun parçalansa ürünüdür, Sularda bulunması münkünse de, yarı Har 
1 dakikadan kıon olduğu için önemli değildir. 

Doğal vudn bulunan en önemli radyoaktif çekirdeklerden biri 
trktyumdur, Sudaki irityumun iki değişik kaynağı vardır. Birincini , 
atmooferdeki nötronların, kozmik ışınların etkini altında azot ile 
renkaiyona girmesi sonucu oluşan trityundur £ 


İkinci kaynak, nilkleer denemeler yüzünden ataosferde oluşan 
tri tyumdur. 


Srityum hidrojeoloğide geniş bir uygulama alanı bulmuştur. 
Suların nisbi yaşlarının bulunmsı, yeraltısuyu akış hızının hesaplan- 
yası, yeraltısuyu ilişkilerinin araştırılması gibi konularda trityun 
faydalı olmktadır. Trityuna bağlı hidrojeolojik yorumlarda gu hususlar 
bilinmektedir. 

1. Deniz suyunda trityum konsantrasyonu çok düşüktür. Bunun 
Gonucu olarak sahil yağışlarında iç kısımlara göre daha az trityun 
bulunur. 


2. Yağıştaki trityum konsantrasyonu yükseklikle artar. 
#arbon-14 atmosferde Azot-14 Un nötronlarla bombardımanı sonucu 
meydana gelir. 


Şi 4 geçeli e proton 


Canlı bitkilerde ve suda belli miktarda karbon-14 bulunuz. 
Canlalığı sona ermiş bitkilerin veya suyun karbon-14 miktarı tayin 
edilerek, bitkinin veya suyun yapı tayin edilebilir (karbon-14 Un 
yarılanma olresi 5730 yaldar.) 

Radyoaktif otronalyum izotopları doğal olatak bulunduğu gibi, 
nükleer artıklardan da suya geçmektedir. Bu 4zotoplarda izleme deney- 
lerinde, doğal izleyici olarak kullanılabilmektedir. Ancak bunlar 
triiyun kadar yaygın değildir. 
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4. 50 ANALİZ SONUÇLARININ İFADESİ 

2.1. Senet Mansamiresyen Birimleri 

Za? wx sari; bütün sulara kimyasal açidan biz çözelti olarak 
Mmunxlime, Su içimde birçok edde değişik miktarlarda çörümmüş olarak 
emar. Sa çözeltide su çözücü, suda bulunan diğer elemanlar görünen 
sarammaalırlar. Çözen maddelerin cinsi ve sudari miktarları kimyasal 
#ealizler sorusunda belirlenir. 

Bir çözeltideki çözücü ve çözünen maddelerin karşılıklı zirtarlarıma 
#zsazımayın denir. Kimyada konsantrasyon birimleri baylıca iki ems 
göre tarifleri, 


Gözeltinin birim hacminde çözünen wadde miktarı, 
Gözücünün birim kütlesinde çösünen madde miktarı, 


Punlardan 11x4 daha çok analitik kimyada, ikincini fisikskumçmda 
sersin edilir. Su analizleri genellikle birinci metot içine girer 
sonsansrasyon birimleriyle verilir. Buna karşalık ikizci metct essiz 
göre de verilebilir. 

Çözeltinin birle hacminde çönünen madde miktarı © Pu metetie 
bir litre çözelkide çösünen smddenin kürü 
yerilir, hu senn göre verilen başlıca birimler gunlardır, 


2.1.1. urade Görem veya Liada Miligrem, ma/i 

Çözünmüş made ihtiva eden bir Mtre su örneğinin (öerenta) 
YözMUkU nernangi vir Üşlnlimen) elementin gram veya miligram olarak 
#ütlenini günterir. hurmda dikkat edilmesi gereken burun, eu örneği 
imrsinla, görünü harml depll, çönelM hacmi olmandar. Yanl çürüyen 
#isnantin Harasinden sonraki harim bir Lira glacaktır, 

his ww İn P90U ma/l, Klorür hhlva ediyor deni idiği saman, 
givruyu suzan v1, eindekl lorlir iktarının #300 me, olduğu amiaguie 
vitir 


2.1.2. Normalite 

Bir litre su örneğinde (çözeltide) çözünmüş maddenin ekivalan 
gram sayısı, çözeltinin norumlitesidir., ekivalant/1,veya miliekivalant/1 
olarak verilir. 

Su analiz sonuçlarının ifadesinde miliekivalan/1. (mek/1) çok 
kullanılır. Bu-birim litre suda çözünmüş olan maddenin millekivalant 
olarak miktarını ifade eder. 

Normalite (ek./1, veya mek/1) sadece iyonik elemanlar için 
kullanılır, Moleküler maddeler (şeker, karbondioksit v.b) ile kolloidal 
maddeler için kullanılamaz. Çünkü ekivalant ağırlık, çözünen elementin 
çözelti içindeki iyon değerliğine, (4) veya (-) yük sayısına güre henap- 
yanır. Bir elementin atomik ağırlığını, o elementin, söz konumu çözelti 
içindeki iyon değerliğino bölersek, ekivalant ağırlığını buluruz. Kisal 
olarak kalsiyum'u alalım : Kalsiyum atom uğırlığı 40.08 dir, Suda 
kalsiyum Cat“ şeklinde bulunur. Yeni değerliği (2) dir. Buna göre 
ekivalant ağırlığı 40.08/2 « 20.04 olacaktır. İyonik bir element için 
ng/1, cinsinden verilmiş bir analiz sonucunu, © elementin ekiyalanı 
ağırlığına böle; , Sonuç mek/1, cinsine çevrilmiş olur. Suda bulunan 
başlıca iyonlar için mg/1.-mek/1 çevirme faktörleri Tablo : 21 de 
verilmiştir, (Bölüm : 2.2) 

Bilepik yapan bütün elementler, birbirleri ile egdeğer ağırlıkları 
voya bunların tam katları oranında birleşirler (Egdeğer oranlar kanunu). 
Bu bakımdan farklı bileşialer söz konunu olduğunda, analiz monuşlarının 
mek/1. birimi ile verilmesi kolaylık sağlar. Örneğin sodyum klorlir 
Oluşumu için, bir okivalan gram sodyum(22,99/1- 22,33 gr.sodyum) ile, 
bir ekivalan gram klorür (35,46/1- 35,46 gr. klorür) birleğir. Dala 
genel bir ifade ile sodyum ve klorür dalan 22,99/35,46 oranında birle- 
girler, Buna göre belli'bir bileyiği oluşturan elementlerden birinin 
miktarı belli dee diğer elementin miktarı kendiliğinden belirlenmiş 
olur, 


wiBE 


Bir çözeltideki iyonların miktarını birbiri ile karşılaştırırken, 
bu karşılaştırmanın eşdeğer miktarları üzerinden yapılması gerekir, 
Ürneğin mg/l. olarak Na* ve CI” kargılaştırılacak olursa bu karşılaştır- 
ma anlamlı olmaz. Ancak ne kadar klorür ne kadar sodyuma eşdeğerdir 
esasına göre, sonuçlar mek/1. ye çevrilerek karşılaştırılırsa sonuç 
anlamlı olur. 

Bir çözeltide iyon konsantrasyonları mek/1, olarak verildiği 
taktirde, anyon toplamı (-ylklU iyonlar toplamı) katyon toplamına 
(« yüklü iyonlar toplamına) eşit olmalıdır. 

2.1.3, Molorite 

Bir litre çözeltide çözünmüş maddenin molgram sayısıdır, Buna 
Bolar konsantrasyon da denir. Sıcaklık değiştiği zaman konsantrmoyon 
değişir, 

Bir bileşiği meydana getiren elementlerin atom ağırlıkları toplamı 
9 bileşiğin mol ağırlığıdır. CaCO, için mol ağırlığı « 40.08 (Ca) 412.01 
(6) * 3x16.0 (0) « 100.03 bulunur, Buna göre kireçtagı çözmüş bir litre 
suda, 100.09 g. Gaco, varsa bu Suyun molaritesi"bir”" dir denir, 

Sonuç normalite cinsinden verilmek istenseydi iyonların (0a*2 ve 
607) eşdeğer ağırlıklarına göre hevap yapılacaktı 


b. Çözücünün birin kütlesinde çözünen madde miktarı : Burada 
gözeltinin birim hacminde değil, çözücünün (aaf suyun) birim kütlesinde 
(örneğin 100 g. veya 1000 g.ındn) çözünen maddenin gram veya miligram 
olarak miktarı esan alınır. Bu esasa göre verilmiş konsantrasyon 
Sıcaklığa bağımlı değildir. 

2.1.4. Mololite 

1000 g. çözücüde çözlnmüş maddenin molgram sayısıdır. Yukarıdaki 
örnekte verdiğimiz 100.03 g. kalaiyum karbonatı 1000 g. uda çözçroik 
çözeltinin konuantraayonu bir molal olur. Molalite ile molarite arasın- 
daki ilişki bölüm 2.2 de çevirme faktörleri kısmında verilmiştir. 
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2.1.3. Milyonda Bir Kısım , ppm 

(Part per million, ppa) ağırlıkça, çözünmüş madde/çözelti oranının 
milyonda biridir. Bir milyon gran tuzlu suda 1 g. tuz çözünmüş ice, 
bu sudaki tuz konsuntrasyonu 1 ppm.dir. denir. 


ppa ile mg/1. aracında şu bağıntı vardır : 
mg/l « ppm x yoğunluk. 


Gözeltilerin yoğunlukları furklı olduğundan, bütün çözeltiler için 
08/1 « ppm yazılamaz, Suyun yoğunluğu 1,0 olarak alınabileceği için 
ng/l » ppa. yazılabilir. #akat toplam tuzluluk 10.000 pp 4 geçiyoran 
çözeltinin yoğunluğu 1,0 olarak kabul edilemez, bu taktirde yoğunluğu 
göre bir düzeltme yapılmalıdır. 


ppb: parta per billien; milyarda bir kısım demektir. 1/1000 ppm'e 
gittir, 


2.1.6. Hidrojen İyonu Konsanirasyonu, pH 
Suyun iyonlaşma dengemi şöyledir : 


içe — 


Sef ouyun elektrik iletkenliği, bir molor hidroklorik aeit (HCI) 
çözeltisinin elektrik #letkenliğinden 10 milyon defa (107 defa) daha 
andar, Öte yandan solar hidroklorik asit çözeltisinde Hidrojen ( ve 
klorür) iyonları konsantrasyonu 1 dir. Yukarıdaki denge reaksiyonuna 
göre aydaki M* ve OH” iyonu eşittir. Saf suyun elektrik iletkenliğinin, 
zolar hidroklorik asit çözeltisinin elektrik iletkenliğinden 107 defa 
daha 02 olmanı aynı zamanda sudaki hidrojen iyonlarının da 107 defa az 
olması demektir. Molar HCl çözeltisinde H' iyonu konsantrasyonu 1(109) 
olduğunu göre saf suda 1077 olacaktır, Buna göre aaf cuda |H') *İ0W7 1077 
voyalH'l.(04) « 10718 dür, (259 de, 

Hidrojen iyonu konsantrasyonunu 2.1077 veya 4.1079 yeklinde yazmak 
yerine, daha kullanışlı bir şekilde, hidrojen iyonu konsantrasyonunun 
koi (.) logaritmasını yazmak ve bunu pHi ile ifade etmek uygun görülmüş” 
tür, 


yi * ON” 


Be 


pR « - Jog İRİ 


Az kullanılmakla birlikte OH” aktirliğinin eksi (-) logaritmasına 
da YON denilmiştir. Saf uda (0W”)» İH”İ « 1077 olduğundan piispofte 7 
yazabiliriz. 

Sulu çözeltilerdeki birçok olayda hidrolen iyonu konsantrasyonu 
önemli rol oynar. 2590 de H* aktivitemi lütrede 1057 iyongramdan 
büyükse çözelti asidik, küçükse bazik, 1077 ye egites çözelti nötmaldir. 
Başka bir deyişle 

PR > 7 dee çözelti nötral, pH>7 ise bazik ve p4<7 ize çözelti 
amidiktir, pM an 0-3 olduğu nralık kuvvetli asidik çözeltiyi ; 
pH an 11-14 olduğu aralık ise kuvvetli bazik çözeltiyi ifade eder. 


2.1.7. Özdirenç ve Özlletkenlik Birimleri 
Düzgün ve dik kemiti 5 en? olan bir iletkenin elektrik direnci 
R, ohm cinsinden 


Rear, —— on. 


Formülü $le verilir. Burnda r özdirenç olup, kemiti 1 cn? 
Olan iletkenin direncine eşittir. 

Direncin teraine ( 1/R) iletkenlik, özdirencin tersine (1/) 
özületkemlik denir, Bunn göre öziletkemlik (kondüktivite) kesisi 1 co, 
uzunluğu 1 cm olan iletkenin #letkenliğini ifade ede 

Direnç ohs birimi ile verildiğinden iletkenlik ( 1/4irenç) ohm 
4le 4fade edilir, Pratikte ohm” yerine ohm'un tersi mho kullanılmak- 
tadır, Buna göre öziletkenlik mho/em birimi ile verilmektedir. Değerler 
çok küçük ime mho yerine mikronho (4.eho) kullanılmanı uygun olur. 

Verdiğiniz tarifler iyonik çözeltiler için de aynı şekilde geçer- 
Mddir, Çözeltilerde elektrik akımı elektronla, dolayısı ile iyonlarla 
iletilir, Buna göre çözeltideki iyon miktarı ile öziletkenlik doğru 
orantılıdır. İyonların büyüklükleri, dolayımı ile çözelti içindeki 
hareket kabiliyetleri farklı olduğundan öziletkenlik toplan iyon 
nikteri yanında iyonların cinaine ve sıcaklığa da bağlıdır. Sabit bir 
oxenklık için verilen öziletkenlik (Kondüktivite, Bo, electrical 
conductivity) audaki iyon miktarının tehsini için emin ve kullanışlı 
bir metottur. Sudaki iyon miktarı (dolayısı ile tuzluluk) arttıkça #uyun 
öziletkenliği yükmelir. 


uzunluğu 1 cm, 
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Gzületkenliğin cm) deki ekivalanı gram oayısınn oranıns ekivalar.” 
veslâx denir, Kir çözeltinin V haeminde (cm) hacim) bir ezivulun: 
graz elektrolit bulunursa ekivalanı iletkenliği ; 


- Srsletkenlik x (cm), ho en? dir. 

itinin sıcaklığı arttıkça öziletkenliği artar, bu yuzde 

ziletkenliği 2590 deki değerleri ile verilir ve arşığaş- 
sıcaklıktaki öziletkenlik Üzerinden yapılır. öziletzeri: 

sargı bir oizaklıkta ölçülürde bir düzeltme faktörü ile çarşıları. 

dexi öziletkenliğe çevrilir. (Çegitli oıcaklıklar içir düzel:ce 

leri Takle 5 de verilmiştir.) 

2.1.8. Sertlik Birimleri 

Suya sertlik veren maddeler çoğunlukla toprak alkalı 

Al, Kn, Pe de suya sertlik verirler, fakat bunların gulaki ri 

çok azdır vey yoktur. 

Suyun sertliğini ifade etmek için değigik sertlik biricleri 
kullanılır. En çok kullanılan sertlik birimleri şunlardır. 

a. Prongız mertlik dereceni, PS” ; 1 11 suda 10 ag Ca0d, (veye 
buna eşdeğer bagka bir sertlik veren endde) bulunuyorsa bu suyun sertliği 
1 Pp59dir, 

b. Alman sertlik dereceoi, Av; | 1t suda 10 cg Cnö buluruycrsa 
bu muyun wertliğine | AS” denir. 

G. İngiliz sertlik deresi 
Duyun sertliği 1 159 dir, 

d. ppm (pnrtu per million) 1 14 sudaki sertlik veren mmödelerin 
we olarak miktarıdır. N 

o. Val » 1 Mt vudani sertlik veren maddelerin &. ekivalan Blarak 
ulktarıdır, 2.1.9. Rodyoahtlelte Birlmleri 

hadyonktivite klliri ile Hiçulur, Dengedeki 1 gran radyunun radyo 
aktiviteni 1 kiri (i ©) olarak kabul edilmiştir, bir küri, saniyede 
34741019 pnrçnlnnma tadar, 

Küri'ndin binde birine silikliri ( m€ « Gi) , milyonda bine 
nikroküri ( Ce Ci), mliyarda birine nanekliri (ne » n0i), milyon kere 
nfiyonda (10717 a) birine pökehliri (pe » Pei) denir, 

li terntürde ranllannı diğer rudyonktlyi ka birimleri, Ranlierfori 
(e 2,1167 vurlen), Fenn (e 10799 curlen) ve Muclie Ylte (0,6101 


surlen/it,) dir, 


Tak 


Jazıdır, 
sarı ya 


4, 189 : OT İt. suda 10 mg Cav, varsa 


2.2. Çevirme Faktörleri 
2.2.1. Normalite İle ma/1. Arasındaki İlişki 
iyonların (anyon ve katyonların) cg/1. olarak verilen anali- soucunu 
mek/i. ye çevirmek için, verilen sonuç sözkonusu iyonun eşderer & iri Wa 
bölünür, Aynı şekilde mek/1, olarak verilen bir analiz sonucu, 4zomur 
eşdeğer ağırlığı ile çarpılarak sonuç mg/l. ye çevrilebilir. 


Doğal sularda çok rastlanun iyonlar için çevirme faktörleri göylesir. 
blo 21- ag/i, ile nek/1. birimleri arasında çevirme Suter 


EATYONLAR. 4 A AHYONLAR. i N 
Kalsiyum Ca”? 0.0490. 20.04 Karbonat CO) 0.0333) — 30,06 
bagnezyum hg'? O O.vd220 o 12.15 bikarbonat NCO) O.O 01,0 
Sodyum ha* 0.0434B o 23.00 Sülfat, 505 0. 02052 8.0) 
Potaayum K* 0.02558 49.10 Klorür G1” 0.0082) 35.45 
Denir-2 pet? 003541. 27.2 Nitrat NOŞ v.0A61) o v2,01 
Demir-3 Pet? 0.0571 o 18.62 Plorür $” 0.05264 15,00 


Tablodaki X değerleri Y lerin tersidir, (Xa 1/Y) Y değerleri ive 
karşılarındaki iyonların eydeğer ağırlıklarıdır, mg/l1.yf mek/l ye çevirmek 
Açin analiz sonucu X faktörü ile çarpılır veya Y faktörüne bölünür Hek/i, 
yA mg/l. ye çevirmek için ise bu iglemin tersi yapılmalıdır. Üznek olarak 
128 mg/l. Ca**, 120/20,04 » 6.23 mek/1, eder. 

2.2.2. Ağırlık Esasından Hacim Esosina Geçişler 

Konsantrasyon birimleri bölümünde anlatılan ag/1. ile ppm asosinn 
gözeltinin yoğunluğuna bağlı bir ilişki vardar, 


mg/l » ppm x çözelti yoğunluğu 


Yoğunluğu 1.2 olan tuzlu ouyun analizinde, sodyum miktarı 10,000 
mg/l. ive, bunun ppa cinsinden değeri 10.000 / 1.2 » BIJ),) olucaktır, 

Hacim esasına göre verilen molarite ile, kütle oomınu göre verilen 
molalite (bk. bölüm 2.1.4) arasında gu ilişki vardır. 


—  .1400010M. pu ifadede, 
Hi d 
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e: Folalite 

c: kolarite 

özünen maddenin mol gram sayısı 
dı Çözeltinin yoğunluğudur. 


2.2.3. Sertlik Birimleri Arasındaki İlişkiler 
Suyun sertliği değişik ülkelerde çeşitli birimlerle ifade edilrek- 
edir. En çok kullanılan sertlik birimlerinin tanımı bölün 2.1.8 de 
verilmiştir. Ru birimlerden herhangi birisi diğerine çevrilebilir. 
izalarındaki çevirme faktörleri şöyledir. 


1 Alran sertlik dereceni A5? » 1,79 Pransız sertlik derecesi ?5” 

1 ingiliz certlik derecesi 159 » 1,43 Pransaz sertlik derecesi s9 

1 âlaan mertlik döreceni A3? x 1,25 İngiliz gertlik derecesi 159 

Ayrıca anmliz sonuçları ng/1. cinsinden verilmiş bir kimyasal 
onaliz gonuçundan, suyun sertliğini PS” olarak bulmak için şu eşitlik 
kullanılır. 

BO « Cu? 0,2497 4 Mg*? . 0,4115 » PSİ, 0,1792 4 Kn*2. 0,1022 
Ancak birçok suda demir ve mangan bulunmadığından bu terimler ihmal 


edilebilir. 
Kaladyun vo magnezyum'un mek/1, olarak toplemları 5 ile çarpılan: 


Suretiyle de suyun sertliği P3 olarak hesaplanabilir. 


2.2.4. Alkenite Birimleri Arasındaki İlişkiler 

Suyun alkaliniteoi, idi nötrmlleştirme kapanitesidir. Suya 
bu özelliği bikarbonat, karbonat ve hidroksil iyonları verirler, Korral 
sularda Jddrokoil iyonuna pek rontlanmaz. 

Sıyün ulkalinitesi bikarbonat alkalinitesi ve kerbonat ulkalini- 
xeci oleruk ayrı ayrı verilebildiği gibi herhangi biri cinginden de 
veyilebilir. 30 mg/l karbonat alkalinitesi 61,02 mg/l bikarbonat 
alhkulitesine eşdeğerdir. Buna göre katsayı 2,034 dür. Yani, 


Hikarbonat ulkaliniteni 
2,034 


kerbonat alkaliniteci « 
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Toplam âlkalinite Gadoz cinsinden de verilebilir. mg/1, olarak 
Caco, cinsinden verilmiş alkalinite 50 ye bölünürse mzek/1, ye çevrilmiş 
olur. Ayrıca toplam alkalinite PS” cinsinden verilmiş ise, bu deler 
5 e bölünerek alkalinite mek/1, ye çevrilmiş olur, (Sertliğin tarar 
karbonat sertliği ise bu işlemin tersi de doğrmdur.) 

2.2.5. Öziletkenlik İle Konsantrasyon Arosindaki İlişki 

Bir suyun yalnız öziletkenliği (kondüktivitesi verilmiş ise iyon 
kongantrasyonu yaklaşık olarak bulunabilir, 

Öziletkenlik (EC) micromho/cm olarak 259C de 100 den küçük ne, 

EC x 100 T eşitliği yazılabilir. Burada T, mek/l olarak anyon 
(skatyon) toplamıdır. 

EC>100 ise şekil: 10 da verilen nomogram yardını ile anyon 
> katyon) toplamı mek/1, olarak bulunabilir. Makim anyon beri veya 
MCOZ ime normal nomogran, CI” veya 507 dun biri ize bu iyonlara ait 
momogram kullanılmalıdır!Iyonların EC yi değiştirmesi aynı oranda 
olmadığı için, EC konsantrasyon âlişkisi genel bir formül ile verilemez, 

Park metodu ile bazı iyonların hesaplanması : Bazı laboratuvar- 
larda ve özellikle urazide Na*, K* ve SOZ analizlerinin yapılması 
zordur. Bu yüzden, analiz yerine hesapla bulunması tercih edilir, 

Fark metodu ile, KateK* veya 507 miktarı, analiz yapılmadan 
hesapla bulunabilir. 

Bir suda toplam anyon « toplam katyon (mek/1.) olacağından, 
diğer iyonları analizle bulunmuş bir suğa, NasK veyn 50, miktarı, 


4 K* » Toplum anyon - (Ca*? « yg?) i 


Toplam katyon - (coz * Kco3 *c17) 


eşitlikleri ile bulunabilir. Fark metodunda ancak 507 veya Nate” 
hevaplanabilir. Bunlardan biri analizle bulunmuş olanlıdır. İkisi 
için de analiz yapılamamış ise çift fark metodu uygulanır, 
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Çift fark metodu : Bu metotta, öziletkenlik ile toplam iyon 
konsantrasyonu ilişkisinden faydalanılır, Çift fark metodu için,suyun 
EC pi dolu olarak ölçülür ve 259 deki eşdeğeri hesaplanır. Şekil:10 
deki vonogranlar kullanılarak suyun toplan iyon miktarı bulunur. 
has ve 50, daşıncaki iyonlar analizle bulunmuş olmalıdır. Bune göre, 


- Toplam iyon-(Ca*? * Kg”İ) ve 


50) » Toplam iyon - (c0Z * HCOJ * CI) 
eşitlikleri ile Ka* « K' ve S0j hesaplanır. 


Yüksek konsantraayonlarda ve özellikle ka değeri fazlaca sulorda 
bu metot önemli hatalara yolaçar. 
Her iki metotta iyonlar mek/1,birimi ile alınmalıdır. 
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Yakıl 40. #0MDÖRTİNTELEDDEN İY TOPLAMI (Tr) 
MESARANMLAE! ÇİN KOMDSRAM 


£E  mermhefem 2590, özihklteik 


7 Taplamanyon(raerkaan) mak/i 
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3. IÇME VE KULLANMA SUYU KRİTERLERİ 

İçme suyunda aranan başlıca özellikler, sağlığa zararlı olumrası 
ve içiminin hoş olmasıdır. 

Suyun hoş içimli ve serinletici olması fizikcel ve kimyasal özellik- 
leri ; sağlık yönünden uygunluğu ice, kimyasal, bakteriyolojik ve 
radyoaktif özellikleri ile ilgilidir. Suların bu özellikleri, yapılan 
analizler sonucu belirlenir ve sonuçlar verilen Standarlar ile karşılaş- 
tarılır. 

İçme suları için uluslararası uyulması zorunlu bir standart yok.ur, 
Suda bulunabilen çeşitli maddeler için farklı Ülkelerde değişik limitler 
kabul edilmiştir. Teblo; 22 ve 23 

Sularda bulunabilen maddelerin insana etkisi, sacdelerin cins ve 
miktarına göre değişir. Tuzluluk ve sertlik veren İyonlarda olduğu gibi, 
bazı #addelerin etkisi dolaylı ve oldukça eönektir, Aroenik, flor, 
hantalık yapıcı bakteriler gibi buzı maddelerin etini ise direkt Olup, 
ecneklikleri de azdır. Bu yüzden sular, içme ve kullanm yönünden 
değerlendirilirken, ole alınan maddenin incnna etkisi ve esnekliyi bilinme 
li ve buna göre karar veriluçlidir. 

inaana etkisi dolaylı ve esnekliği fazl olan elementler aşağıda 
I. grup, diğerleri ime 11. grup olarak verilmiştir. Dünyada II. grup 
elementler için verilen standartlar genellikle birbirine yakındır. 

1. grup elementler için verilen otandartlar ise, ekononuk yürtlara ve 
bu bulma imkânlarına güre dann esnek olarax değişmektedir. 


1, grup mada, rup madde 
- Renk ve bulanıklık maddeleri -Kurgun, arsenik, krom,fenolik 
- Sodyum, potasyum, kaleiyum, eaddeler, florür, nitrit, nitrat, 
magnezyum, denir katyonları hastelık yapıcı bakteriler, 
- Klorlir, Sülfat, korbonat anyon- 
ları 
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Bir suda, maddelerin pek çoğu atandartlardu verilen limit değer- 
Jerin altında olduğu halde, I. gruba giren elenentlerden birisi veya 
birkaçı limitleri geçebilir. Böyle bir su için hemen "içilmez" demek 
doğru değildir. Türk Standartlarında sülfat için müoade edilen deer 
200 mg/l. maksimum değer ise 400 mg/1. olarak kabul edilmiştir. 

Diyelim ki, diğer yönlerden uygun, fakat sulfatı 600 ng/1. olan bir su 
bulundun. Bu suya "içilmez" dememek gerekir. Çünkü sülfatın fazlası 
münhil etkisi gösterdiği için istenmez; fakat zamanla alışılır, Doha 
başka bir su yokaa veya ekonomik değilse bu su için "içilebilir" 
denmelidir, Aynı şekilde, dert sulur da sağlık endişesinden ziynde sabın 
tüketimini artırdığı için ietenmez, Doluyısı ise serslik elemanları va 
yeterince esnektir. 

Sularda II, gruptan bir madde bulunmını halinde ise aynı şekilde 
eonek davrananayız. Çünkü bu gruptaki maddeler ya zehirleyici ya de 
hastalık yapıcıdır. Menelâ, tifo, kolera, mikrobik sarılık gibi hastalık», 
ların yuyılmanında en önemli aracı sudur. buzu istatieriklere güre, 
hastahanelerdeki hastaların © 25 i uu tarafından taşınan haotalıklardan 
şikayetçidir, 

Indan ve çevre sağlığı yönünden, içme ve kullanma suyunun kaliteoi 
yanında yeterliği de önemlidir. Temizlik için yeterince su yoken, nevcut 
kirli ortam, çepitli hastalıkların yayılmarına uygun hale gelir. 

Bu konuda tüketicilerde yeterince eğitilmiş olmalıdır. Çünkü, 
tüketiciye beniz ve kullanılabilir'bir su temin etmek, toplum sağlığı 
öçısından gerekli ive de yeterli değildir. Tüketici hizmetine sunulan 
temiz suyu, içene kadar aynı temizlikte tutamıyor ise, bir başka deyişle, 
wusluğundan akan temiz suyu, kirli bir bardaktan içiyorar, bu suyu 
sağlamak için harcanan emek ve para amacına ulaşamamıştır. EVkili bir 
sonuç olabilmek için,her konuda olduğu gibi, hizmet anaca uygun bir 
eğisimle bütünleştirilmelidir. 

İçme suyu anelizi yaptırmak için ou numunesi alan yöntemleri Ek: 3 
de verilmiştir. 

Tablo:22-de “75.266 İçme Suyu Standartları" ve bir karpılaştırın 
inkâni sağlamak amacı ile Tablo:2)-de Dünya Sağlık Teşkilatı (140) ile 
AED ialk Sağlığı Kuruluşu (USPHS) mun içse suyu otandartları verilriştir, 


İçme sularının fiziksel ve kii 
yer RE (Egr mi imi 


LADDE İSMİ MUŞAADE EDİLEN DEĞER, YAKSİLUK, DEĞER 
1. Zehirli kaddeler: - 0.05 

1.1. Kurgun (Pb) si 0.01 

1.2. Selenyum (Se) - 0.05 

13. Arnenik (A) - 0.05 

1.4, Krom (6r*”) Li 0.2 

1.5. Siyanür (GN) ii v.0I 
2. Soğlığa Etki Yapan Hağdeler * 

2.1, Florür (P) 10 15 

2.2. Kitrat (Oy) - a5 


3. İçilebilme Özelliğine Etki 
Yapan Haddeler £ 


3.1. Renk $ Birim 50 Kirin 
3.2. Bulanıklık 5 Birim 25 Biram 
3.3. Koku ve tad Kokunuz,nornal Kokusuz. normal 
3.4. Buharlaştırmn kalıntıcı 500 1500 
3.5. Demir (Pe) 0.3 1.0 
3.6. Kangan (En) ol 0.5 
3.7. bakar (Cu) 1.0 1.5 
3.8. Çinko (Zn) 5.0 5 
3.9. Kaledyum (Ca) LU 200 
3.10.tiagnezyum (Ng) şo 150 
3.11.Suıfat (S0) 200 400 
3.12.klorlir (cı) 200 600 
3.13.PH 71.0 - 8.5 65-92 
3.14.Bakiye klor 0.1 0.5 
3,15.Penolik maddeler - 0,002 
3.16. Alkil benzil oülfonat 0.5 10 
3.11. he 4 Kaz 504 500 1000 

4. Kirlenseyi Belirten Maddeler £ 
4,1, Toplam organik wddeler 3.5 ng/i (x) . 
4.2, hiktrit ği - Si 


4.3, Amonyak 


(x) Budaki toplan organik madenin Mitrode 3.5 mg/1 ayracı halinde 
bakteriyolojik muayenosine özelikte titiz davranılacaktır. 


bla 123. Dünya Sağlık 
mi Kuruluşu (USPİ 


Alkil benzen sülfonat 
Amonyum 

Aroeniz 

Fakır 

Taryun 

Çinko 

Gözünmüy okoijen Cen az) 
Denir 

Penolik bileşikler 
Florür (xx) 

Günliş 

Kadr yum 

Kaloiyun 

Kloroform ekotrakta 
Klorlur 

Kron-6 

Kurgun 

Lagnezyum (x) 

1» MazsO, 

Kangan 

hâtrat 

Selenyum 

Siyanür 

Sülfat 

Hoplam katılar 


5) 


kdlatı (MMO) ile ADD Halk Sağlığı 


mun içme 


Suyu standartları 


10 internationsl,1958 WRO Avrupa,196) WSPHS,1962 


Teysiye Müsüde Enoon Tavsiye müsade Tavsiye Müse 


edilen 


edilen limit edilen edilen edilen edilen 


z > > GE 
çi 0,5 p - z 
0,2 - 0,2 0,01. 0,05 
5 E No - 
— Ni - - me 
5.0 5 7 Nİ 
> 5.0 Ni Ge 
Bi ol - 0 - 

- 0,00. o - 0,001 - 

- 1,5 -  0,B-1ŞT26-3A 

- - - - 0,05 

— - 0,05 - oo 

> & - 2. - 

- 0 - 20 - 
0,5 - 0,05 0,05 
ol - o - 0,05 

- 125 - ir e 

“ La - 0,05 - 

- s0 - 5 - 
0,05 — 0,05 - vol 
00. - 0,01 0,01 0,2 

- 250 - 250 - 

Ni “ 5 s0 - 


- Herhangi bir değer verilmemiştir, 
Xx SUlfat 250 mg/l,yi bulduğu zatan VE 30 c&/1.yi geçmemelidir, 

XX Alt ve Ust limitler, günlük sax, sıcaklıklarının yıllık ortalanapı 
ile ilgilidir. 
Bu oıcaklık 2696 veya daha fazla ice alt limit 149ç veya daha üz 
Aso Ust limit alınmalıdır. 


ra 


4. SULAMA SUYU KRİTERLERİ 

4.1. Giriş 

Suların sulamya uygunluğunun belirlenmesi, içce ve kullarnaya 
Uygunluğunun belirlenmesinden daha zor ve karmaşıktır. Bu yüzden, konu 
ile ilgili olarak uluslararası bir otandart getirilememiştir. 

Aslında sulama suları için bir standart getirmek de münkün değil- 
dir, Çünkü bir bitkinin gelişmesi, sudan başka birçok faktörlere bağlı 
olduğu gibi, ayrıca bu faktörlerle suyun karşılıklı etkileşinine de 
bağlıdır. bitkinin tepkisi doğrudan doğruya sulam suyuna değil, sulara 
sonucu meydana gelen toprak-su eriyiğinin özelliklerine bağlıdır, Böyle 
Olunca suyu tek başına ele almık ve buna göre otandart Koymak anlamsız- 
dır. 


Aynı şekilde bölgesel iklim, bitki türü, terim metotları, drenaj 
durunu, yerel şartlar, sulama oıklığı ve verilen su miktarı gibi sonucu 
etkileyen birçok faktör gu kalitesi #le birlikte ele alınmılıdır, Bir 
buyun sulama için uygun olup olmadığı, bltün bu faktörler değerlendiri- 
lerek belirlenmelidir. Bu kadur değişkeni birarada değerlendiren bir 
#tundart koymanın güçlüğü açıktır. Ancak geliştirilen bazı kavranlar, 
çök kesin olmana bile otandarda yakın değerlendirmelere iukan sağlamak- 
tadar, 

4.2. Kavramlar ve Tarifler 

4.2.1. Tuzluluk 

Sulaun suyu için tuzluluk, vuua çözünelş (iyonlaşmış) olarak 
bulunan tuz miktarını ifade eder. Suda çözünen bütün iyonlar tuzluluğu 
urtırıcı etki gösterir. Ancak bitkiler Uzerine etkisi yününden bazı 
iyonlar daha önemlidir. 

Topruk için tuzluluk, toprağın kök bölgeni içinde, suda çözünebilen 
tuzlorin miktarını ifade eder. 

Topraklarda rastlanan tuzların başlıca üç kaynağı vardır. Litosfer, 
ou ve denizler. Ancak su ve deniz, tut için bir araç olup, bunlardaki 
tusun da aoxl kaynağı litooferdir. 
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Tarım açısınanıı önemli olan, suda eriyebilen tuzlardır, Su bu 
suzlari taşıyan bir araçtır. Kök bölgesine kadar yükcelen yerulsısuyu, 
aş«ın cuyu veya sulura suyu olarak su, bitkiler için tuz kayması olur. 
en bitki tuzu bünyesine su ile birlikte alır. 

Toprak tüzlanması başlıca iki çekilde meydana gelir, bunlar sulana 
Suları içindeki tuzların toprakta birikmesi veya yetersiz ârenaj dolayıoı 
ile meydana gelen tuzlanmlardır, Bu şartlar kurak bölgelerde yeterince 
mevcut olduğu için tuzlanma da bu bölgelerde daha yaygındır. 

Sulacaye uygun sular bile, toprakta bir aikter tuz birikmesine 
yolaçar, Bu yüzden kullanılan suyun tuz konsantrasyonuna göre, biz miktar 
fazla su yıkama anacı ile verilmelidir. 

Yetersiz drenaj da önemli bir tuzlanma sebebidir. Yüksek taban uyu 
ve toprağın dügük permenbilitesi ayrı ayrı veya birarada tuzlanmayı artırır. 

Bitkiler üzerinde tuzluluğun fizikocl ve kinyaal ünemli etkileri 
vardır, Tuzlu topraklarda oömotik bavınç artar, Böylece bitkinin su alını 
ve bemlenmesi yavaylar, Buzu tuzlar bitkinin beoin almasını zorlaştırır. 
getabolizmayı bozar, Ancak bitkilerin tuzluluğa dirençleri aynı değildir. 
(Tablo : 24) 

Suda olduğu gibi topraklar da tuzluluklarına göre sınıflandırılırlar, 
(Suların tuzluluk sınıflaması bölüm 4.3.4 de verilaigtir.) Suyun sulamaya 
uygunluğu tayin edilirken, toprağın durumunu da gözönüne alrak gerekir. 
Yaygın olarak kullanılen Ameriken sistemine göre, toprakların tuzluluk 
oanıflamını şöyledir : 


7 
Zatı 


Toplan eriyebilir tuz O Elektriki geçirgenlik, 


konsantrasyonu & 2596 BO x 109, 
en, 
Huzouz toprak 0-0,15 <a.o 
Az tuzlu toprak 0.15-0.35 4.0-8.0 
Orta tuzlu topruk 0.15-0.65 6,0-16 
Yüksek tuzlu toprak > 0.85 >ı6 


4.2.2. Sodiklik ni 

Topraklar için kullanılan sodikleşme terimi, bir basına özel tir 
tuzlannnyı belirtir. Alkslileşme de denilen codiklegme, toprekiski 
değişebilir sodyum miktarının artomoı, toprağın sodyunca zenginleşmesidir. 

kornal topraklarda hakim katyonlar Ca ve hg dur. Yeterciz drenaj 
ve yıkama vağlamayan sulamalar nonucu tuz konsantrasyonu artarsa, 
doygunluk limitine ulaşan Cacoy, Gaso, ve LgCo, Göker. Funun sonucu 
toprak çözeltisinin Wa oranı artur. Ayrıca Wa oranı yüksex sularla 
Sulama sonucu katyon değişimi ile topraktn Ka miktarı yükselir, Züylece 
toprağın değigebilir Na oranı yükselerek toprağın gedikleşmedine yolaçar, 

Görüldüğü gibi sodikleşme, tuzlanmayı takibeden bir olaydır, 
Yeterince tuzlanma olandan sodikleşme olenaz. Genellikle çözünebilir 
tuzların X 50 veya daha fazlası sodyum olunca godikleşme meydana gole- 
bilâr, Yüksek godyunlu sular (özellikle yüksek R5C) toprakta sodikleşmeye 
yoluçacağından oulamada istenmez. 

Sodiklegme toprağın fiziksel ve kimyasal özelliklerini etkiler, 
Bu tür topraklarda değişebilir sodyum oranı yükdeldikçe, toprak geçirgen- 
Jigini kaybeder, tava gelmesi güçleşir. Islanınca yapışkan, kuruyunca 
çatlaklı ve kabuklu bir yapı kazanır. 

Bitkilerin tuzluluk ve sodikliğe dirençleri Tablo: 24 ve 25 de 
verilmiştir, 

4.2.3. Sodyum Yüzdesi , 4 No 

Üzellikle 1950 lerden önce, sulamaya uygunluğun bir ölçüsü olsrak 
© ka kavramı kullanılmıştır. Genel olarak oodyum yüzdesi 50 den küçük 
Olan nular sulamaya uygun kabul edilmiştir. 

Sodyum yüzdeni ouyur toplan katyonları içinde Ma değerini ifade 
eder. İyon birimleri mek/1. olmak üzere, 


Sa  ———<—. lw 
KasksCasNe 
Bir oyda bulunabilen en önemli katyonlar Na, K, Ca ve Hg olduğu 
için, katyon toplamı, bunların toplamı olarak alınmış, diker kalyonlar 
Ahanl edilmiştir. 


Tablo: 24. Bitkilerin tuzluluğa dirençleri 
Bitkiler azalan verim dizisi içinde türlerine göre sınıflandırı1- 
#aştır. Verilen tuzluluk kök bölgeci içindeki tuzluluktur, 


anaklı Orta Dayanıklı Hassas, 

Byanıkı. eta Dayanıklı. —e . 
412-0) milimho/em (0-4) mitimho/em 3-2) milimho/em 
Arpa Çavdar, Mıaır fasulye 
Pancar (kırmızı) Huğday, Çeltik 
Pamuk Yular, Keten 

Soyafamul.Ayçiçeği 

bakla 


(8-5) milimho/em 45-3) milimno/em 42-2) milimho/ca 


Salatalık, Pancar Dowateu,Dolmbiper o Turp 


Karadeniz lahanası © Lananu, Havuç Kereviz 
Kuşkonmaz Karnabahar, Soğan © T.Pasulye 
Topanak Marul, Bezelye 
Mısır, Kabak 
Patates 
(12-7) milimho/cm (6-3 milimho/em 1-2) mili 
Otlak ayrığı Sarıtap yoncacı,yulaf çimi Beyaz tırfıl 
Çavdar çimi İngiliz çimi, Domuz ayrığı Tilki kuyruğu 
Arpa çimi Çilek tırfılı Ayrık Çayır tırfılı 
Gazel boynuzu Yonca Geven 
8 milimho/om 16-2) milâmho/en .  (3-1.5) milimho/em, 
Hurma xar Portakal, Şeftal4 
İncir Altantop, Kayası 
Zeytin Limon, Bögürtlern 
Asma Elma, Çilek 
Armt, Baden 
Erik 


Bazı bitkilerin del bilir rü 
iin ği ii pili gl 


Etkili ESP 
iii Gini Mniti Direnç durumu Gelişmede belirtiler 
Ser. çekirdekli meyveler || 2-10 Son derece Düşük ESP de bile 
mein sodyumun zehirleyici 
etkisi iyi toprak 
&reneiye ve Pasulyeler || 10-20 Mas: yapısına yağcen durgun 


büyüme 


Sarfıl, Yulaf, 

Yunak otu, Çeltik 20-40 Orta Zayıf toprak yapımı 
ve beslenme zorluğunda 
durgun büyüme 

Tügtzy, Yanuk, Yonca 

Arpa, Domates, Pancar 40-60 Dayanaklı Zayıf toprak yapımında 
durgun büyüme 


Ayrık, ovlak ayrağa, 


Podoz çini, 40 -. En dayanıklı © Genellikle zayıf toprak 
yapımında durgun büylne 
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Son yıllarda © Na yerine, daha anlamlı bir değerlendirme ölçüsü 


olan “Sodyum Adsorpsiyon Oranı" kavramı kullanılmaktadır. 


4.2.4. Sodyum Adsorprisyon Oranı, SAR 

Sulana suları ve toprak ekstraktı için kullanılan bir orandır, 
bu oran, sodyum iyonunun delişim reaksiyonlarındaki aktifliğinin 
ifadesi olup, sodiklik tehlikesi yönünden suların sınıflamasında er 
fazla kullanılan genel bir ölçüdür, 

Bikarbonat ve karbonut değerleri nivbeten düşlk olan suların 
değerlendirnesi içir SAR yeterli bir kriterdir. 

Değerler mek/1. olmak üzere, SAR, aşağıdaki fornül ile hesaplanır. 


ha 


SAR - 


b ş 
2 


SAR değeri bu formülden heaaplanabileceği gibi, yekil : 11 de 
verilen nomogram yardımı ile de kolayen bulunabilir, 

SAR kavramı, modyumu tek başına değil, Ca ve bg ile karşılıklı 
etkilegimi ve katyon deçişini real.siyonlarındaki aktiflişi ile dikiete 
aldığı için, *. ha u güre duha anlamlıdır. tilindiği gibi Ca veliş 
Suda oodyum tehlikevini azaltıcı etki gösterir, 

Yukarıda belirtildiği gibi SAK, niobeten düşük karbonnllı vulasda 
sodiklik tayini için iyi bir ölçüdür, Ancak karbonazlı sularda vodil.li” 
sayâni için başka metotlar kullanılır. tu metotlar başlıca, Artıizal 
Sodyurn Rikarbonat (Sodyum Karbonat Kalıntısı) ve langelier Saturaayon 
ândeldidir, 

4.2.5. Artıkmal Sodyum Karbonat 

Bilindiği gibi bir ouda Ca ve hg konsuntrnuyonu doygunluk sınırını 
geçmiş ise CaCO, ve KgCO, halinde çökelir, unun vonücu olarak suyu 
ie oranı yükselir. Arliksel sodyum karbonat kavvnma, toprat erdyi'dn- 
«€'â ha oranının, bu şekilde artma ihtimlini önceden *ahri, sineye 
yazar, 
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Sahil H - SODYUM ADSORBSİYONOLANININ TAYİNİ 10 NOMOGR AM 


ÖRNEK 1 Ne 45 Maki 
CorMg :<OMEHİE e 


JAR -20 


artıktal sodyum karvonat şüyle #e.aplanır : Değerler mel /1. olmu 


hs » ÇilCö, GÖ) - (ez İ 


Görülalyü givi RSU, suyun Ca ve kg rillarımı tekabül eüen 'Tbom. 
sından fazla olan kürborat wiktarını göstermmeklelir k: 
mtyonu $le dergelenecek venektir. ha,CO, an görmesi 
wandan büyle bir vu kniyon ceğişimine yatkın denektir. 

4.2.6. Langelier Satvrosyon İndeksi 

Kapalı bir sicterde, G0, kaybı olmakcızın, sularda çökebilecel 
veya yeniden çözünebilecek karbonat miktarını belirlemex için bir başla 
yol, Langelier taraf'ımlan geliştirilen saturasyon indeksi metodudur. Lu 
gekilde bir suda karbonat çökelsesi, dolayısı ile toprakta öodyun artagı 
olup olmıyucağı önceden tahmin edilir, 

Suturaayon indeksi gekil : 12 de verilen diyngrundun olunan pis 
Ceterini, suyun gerçek (ölçülen) pll değerinden çıkartarak hesaplanır. 
Zuradaki pHn wuyun teorik pll 1 demektir. Teorik pH 1 ölçüler pil same 
eyi: olan vu, ne Caca, Özer ne de CaCO, çökeltir, Saturasyon indekoi 
(1) negatâf $oe vuyun yeniden Ca60, çözebileceği, porltir ine bir miktar 
0aC0, çöketececi anlayılır. Sulamı Duyu açışından 1 nın sıfır ve meğntif 
değerleri, sodiklik tehlikesinin olmadığına işaret eder, 

Pu diyagrandan okunan pis değeri kullanılarak, yüksek karbonatlı 
£uların yapacağı değişebilir sodyum yüzdevi aşağıdaki formül yardını 
ile hevaplanır. 


ESP s ? SAR « 2 SAR (8.4 — pha) 
“ ESP : Suyun toprakta dengeye ulaşmasından onra, toprakta birik- 

neni hesaplanan değişebilir sodyum yüzdeci i 
SAR : Sodyum adaorpisiyon oranı 
pHa : Langelier denge diyagramından okunan pll değeri 
Suların ESP değerine göre sanıflamacı Eölüm 4,3.7 de verilmiştir. 
Sudan çöken karbonat miktarı esasına dayanan diğer sulama cuyu 

sınıflama yöntemleri efektif tuzluluk ve tuz indeksidir, 


bu *orbona, im 
nün 


» elrn.1- 


—94 - 


ci'met 


Şekil 12. #AZSYYUM DENGE DİYAGRAMI 
LANGELER 


Lr pipe 
1: 501 ise sensfr 


> 04 ime ve kreşlerde! 


1k or e < çörülünö (korozif) 
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4.2.7. Efaktif Tuzluluk 

Kısmen yeni bir kavramdır. Bu cınıflama sictemince, çözünür! 
zisbeten az olar CaC0,, CaS0, ve MgCO, tuzlarının, doygunlur vin: 
erişince toprakta çökelecekleri, dolayısı ile tuz birikinine y 
sakları kabul edilmektedir. 

Su analizinde kalsit, dolomit ve jipu şeklinde çökebi in 
katyon miktarına efekiif tuzluluk adı veri 
14? tuzluluk hesaplanırken sudaki CacO, , bg0ö, ve 
kadar çöksuğu varaayılır. R5C değeri pozitif olun suk 2 
iz saznzen çökmüş sayılacağından efektif tuzlulun ha « & deverkic eş; 


(0, * Riöy * 50,) ZlCn « kg) der de ayna gey vözkcnucudur. 


f tuz kevaplanalarında karbonut ve bikurbonat iyowları 
arasında bir fark gözetilmer, 


Agafıda iki nu nnolizi için efektif tuzluluk hecoplanış.ar, 
2 Nat OK” Ca Wei ci) me ve 
— 22. 


(0) 17006 14.20 O.21 1.35 1.15 o 2.00 ULU 
(2) 0 2.64 0.15 120 3.22 00 Vak 


İyonlar mek/i,birimiyle verilmiştir, 


1, analiz için efektif tuzluluk £ 

1) Önce CaGOy gUktULU varanyalım 1,15 mek/i, On, 1. vet/i, 
Gö, ile çöker. Geriye 2.00 v B.U3 - 1,35 « 9.50 karbonat kalay, 

b) Mevcut 1,15 mok/l, Mg. karbonat halinde çükecektia, ş 

1,50 - 1,15 » 5.35 mek/i, karbonmt kalır, Ancak çökebilecek katyon 
kalmadığı için karbonatin farlanı ve sülfat havennmıyncnktr, buna göre 
kalan katyon toplamı efektif burluluğa oyittir, Murmdu ondece Ka ve K 
kalmıgtır, Çahü ponitir) ve efektir Lunluluk » J4.a1 mek/i,dir, 


2. Analiz için efektif tuzluluk 


a) Ca Co, çökünce 1.45 - 1.20 « 0.25 mek/1. karbonat kular. 
Bu karbonatı 0.25 mek/1 Mg çöktürecektir. Bunun sonunda 
3.22 - 0.25 x 2.97 Me kalır. 

Bu Mg u çöktürecek karbonat olmadığından çökmeden Kalacaktır, 
Böylece efektif tuzluluk kalan bu Bg ileNa sk toplamına eşi: olacaktır. 
Efektif tuzluluk » 2.97 4 2.64 » 0.15 » 5.76 mek/l dir. 

Sulama sularının efektif tuzluluk e: ına göre sınıflannası, 
bölüz 4,3 de anlatılmıştır. 

4.2.8. Tuz İndeksi 

Bilindiği gibi sudeki anyon ve katyonların miktarı ekivalant 
olarak birbirine eşittir. Bir suda çözünmüş halde bulunan iyonların, 
oluşturarak teramen çökeceğini kabul edersek, bu çökelme sıranı ktyon- 
larda Ca, Me, hin ; anyonlarda ise CO,, lGO,. SO, VE CI geklindedir. 

Ca, önce ekivalant miktarda coz ile birleşir. “o, yokı CO ile 
birleşir, Ca tükenince Mg, önce ve HCO,, sonra mıroya göre diğer 


watyonlarla birleşir. 
Tuz indeksi, iyonların bu sıraya göre birleşeceği enasından 


hareketle, suların sulamaya uygunluğunu belirlemeye yarıyan k&: 


bir kavramdır. 
Dir aulana suyu analizinden, tuz indekei aşağıdaki foralle göre 


hereplanır. Değerler ng/1. alınmak üzere, 


n yeni 


TUZ İKDEKSİ * (Toplam Sodyum - 245) - (Toplam kolaiyum-Cac0, 
içindeki kaluiyum) * (Toplam magnezyum - KeCÖ, 
Açindeki magnezyum) £ 4.05 


bulunan sonuç negatif joe muların sulamaya uygun olduğu kabul 
edilir. 
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Burada verilecek olan sulana suyu sınıflandırca sistenleri, zcöri. 
Olcnktan çok arazi deneylerine dayanmaktadır. 

Daha önce belirtildiği gibi, bitkilerin tepkisi sadece sulam 
suyuna değil, aynı zamanda suyun etkisinde buluran toprağadır. Ayrıcz 
biçki türü, iklim, drenaj ve tarım metotları sonucu büyük ölçüde 
evliler, Bu bakımdan her türlü aeğişkeni içine alan bir gınıflancıma 
sioteni yoktur. 

Bütün sınıflandırma sistemleri, au ne kadar az tuzlu ice, sularsyn 
© ülçlde uygundur gibi bir anlayışla “üzenlenniştir, surat bu sulayış 
doru değildir. Çünkü çok az tuzlu sular yavaş filtre olduçu bele, 
500 ng/1, civarında tuz)u olan sulurun süzülme yeteneği fazladır. 

Sulama nuyu oınıflandırna sistemlerinin en çok kullanianlerı 
gunlardır : 


Seofield Sistemi 

wileox ve kagiorad viotemi 

wilcox grafik mintemi 

ALD tuzluluk laboratuvarı oiotemi 
Efoktir tuzluluk misteni 

Artıkanl sodyum karbonat sistemi 
langelier gaturaoyon indeksi odotemi 
Tuz indekoi siotemi 


Bu ödutemler içinde AKD tuzluluk Jaboratuvarı oioteni ile 
wilcox grofik siteni daha yaygın olaruk kullanılmktadır, Ancak vu 
sistemleri mutlak otandartlar olarak değil, suyun uygunluğu bükramiu 
bir rehber olarak değerlendirmek gerekir, 

4.3.1, Se temi 

En ooki vlutemlerdendir. Suları vodyun yüzdeni ve üziletemlilier 
unasanı güre sınıflandımıştır, Üziletkenlik değeri, 259€ «e ve iciw- 
aho/cm birimi ile verilmek üzere sular göyle wuiflanlıs, (4 p 


“YY. 


gu Sımfı Öziletkenlik, EC Haho/em Oo Sodyum Yüzdesi 


0 250 den az 20 den az 

2. 250 - 750 20-40 

3. Sınıf ; Kullanılabilir 750 - 2000 40 - 60 

4. Sınıf : Şüpheli 2000 - 3000 60-80 

5. Sınıf : Uygun değil 3000 den fazla BO den fazla 


4.3.2. Wilcor ve Magistad Sistemi 

Kullanılması daha kolay olan bu sistem A,B.D'de çok kullanılmık- 
sadır. Suları Uç sınıfa ayırmakta ve sınıflamada sodyumdan başka bor 
ve klorür değerlerini de dikkate almıktadır. 


Su Sınıfı E ojem £ Xa Bor, ppm CZ, mek/i 


1, Sınıf 1000 den az (Oo 60danaz (0.0-0.5 0.0 - 5.0 
2. Sınıf 1000-3000 60 - 75 0.5-2.0 5.0 - 10.0 
3. Sınıf 3000 den fazla 2.0 dun fazla 
75 den fazla 10,0 dan fazla 


4.3.3. Wilcox Grafiği Sistemi 
Bu mietem aslında vcofield oisteminin biraz değiştirilmiş ve kesin 


sodyum sınırlarının kısmen yumuşatılmış geklidir. Aynı gekilde BG ve 
$ Na esasına dayanan bir sınıflanadır. Bu siotemde sular, 

1. Gok Ayi - iyi 

2. İyi - kullanılabilir 

3. Şüpheli - kullabılebilir 

4. Şüpheli - kullanılamaz 

5. Uygun değil 
geklinde 5 sınıfa ayrılmıştır. Bu sınıflar için verilen EC ve £ a 
Mintleri gekil ; 13 de verilen grafikte gösterilmiştir. 
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Şekil: 43. WLCOX DİYAGRAMI 


Lİ 
e, 
hi 
İİ — OLALI, ALAN 
yi 
UYGUN DEĞ 


5. -İ | ENR İN MA yi a 
KONOUKTİVİTE -MİROMHO /em (EC 10) 28'de 
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4.3.4. A.B.D. Tuzluluk Laboratuvarı Sistemi 

Bu sistem, Sodyuz yüzdesi yerine, sodyum mdaorpsiyon oranı (SAR) 
kavramını getirmektedir. Daha önce bahsedildiği gibi, SAR kavramı 
dodyun tehlikesinin tahmininde, $ Na dan daha uygundur. 

Bu sistem, suları SAR ve EC değerlerine göre 16 sınıfa ayırcıştır. 
Şekil : 14 de verilen grafikte bu sınıfların EC ve SAR limitleri görülnek- 
tedir. Bu sintem diğerlerinden karışık gibi görülmekle birlikte, suların 
uygunluğunun tayininde daha kesin bilgi verdiği için en çok kullanıla 
sistemdir. 

A.B.D. laboratuvarı sisteminde geçen tuzluluk ve sodyum sınıfları- 
nan anlamı şu şekildedir : 


CI * Az tuzlu ayları gösterir. EC değeri 0-250 arasındadır. Çoğu 
topruklarda her türlü bitkinin sulanmasında kullanılabilir. 

02 : Orta derecede turlu suları gösterir. Bc değeri 250-750 arasın- 
dndar. Ortp derece bir yıkama varsa, tuzluluk kontroluna gerek kalmaksızın, 
tuza orta derecede dayanıklı bütün bitkilerin sulamasında kullanılabilir. 

G3) « Yüksek tuzlu,EC değeri 750-2250 arasında vuları gönterir. 
Drenaj durumu iyi olmayan topraklarda ve tuza hasuas bitkiler için 
kullanılmınalıdır. Tuza dayanıklı bitki meçilerek ve tuz kontrolu 


yapılarak kullanılabilir. 
G4 i Gok yüksek tuzlu, BC değeri 2250-5000 arasında duları ifade 


eder, Horemi gartlarda nulamaya uygun değildir. Yüksek permeabilite, 
çök 4yi ârenei, tan yıkamayı sağlıyacak kadar bol sulamn Ve tusluluğa 
yek dayanaklı bitki seçimi gibi özel hallerde kullanılabilir, 

5) : Az Dodyumlu wuyu gösterir. Bu sınıftaki bir vu sodyum kehli- 


4r9i yaratenksizın kullanılabilir, 
84 1 Orta modyumlu muyu temsil eder. Puslaca değişebilir Bodyutu 


var demektir, Ince yapılı topraklarda, özellikle Jipo yönünden fekâr 
toyraklaran, özellikle Jips yönünden fakir topraklarda, önemli bir 
podyum tehlikesi gönterevilir. Ancak bol Jipoli ve geçirgen topraklarda 


kullanılabilir. 


<wir 


SODYUM (ALKALİ )TEMLKESİ 


Şekil-i4. ABD TUZLULUK LABORATUARI DİYAGRAMI 


ET 
0 


YÜKSEK 
: 


Z 


zi 
z 
SODYUM ADSORPSİYON ORAN (SAR) 


53 : Yüksek sodyumlu suları gösterir. Birçok toprakta odyuz 
tehlikesi yaratır, sodikleşmeye yolaçar. Bol Jipali topraklarda, çok iyi 
yıkama ve suya organik maddeler katmak Üzere kullanılırsa sodyum tehlike- 
si önlenebilir. 

S4 : Çok yüksek sodyumlu suları ifade eder. Sulama amaçlarına uygun 
değildir. Ancak tuzluluğun orta ve düşük olması, jipsle birlikte kullanı- 
larak suda kimyasal değişiklikler yapılması gibi çok özel bazı hallerde 

ullanılabilir. 

4.3.5. Efektif Tuzluluk Sistemi 

Yukarıda anlatılanlara göre dahu yeni bir sistem olan bu sislemic 
sular üç sınıfa ayrılmıştır. Ancak sınıflamda toprağın fizikecl özellik. 
leri de dikkate alınarak limitlere değişkenlik getirilmiştir. Efektif 


tuzluluk (bölün 4.2.7) mek/1, olmak üzere, sınıflandırma göyledir : 


Toprağın Durumu, 1.Sınıf 1.Sınıf o İLI.Sınıf 


- Geçirimli toprak 7dennz 7-15 O 15 den fazla 
© İnce daneli fakat geçirimli 5denaz 5 -10 (10 “nn fazl 
- Geçirimsiz topraklar 3 denaz 5-5 5 den fazla 


Bu sistemde 3, sınıfa giren bir su genellikle sulamaya uygul 


sayılmaz. 2.sınıf guler doo özel uygulamalar (drenaj, bitki seçimi, toprak 


ıslahı v.b.) gerektirir. 

4.5.6. Artıksal Sodyum Karbonat (RSC) Sistemi 

Efektif tuzluluk kadar yaygın ve kaymetli bir sistem değildir. 
rinde tartışmalıdır. Bu bakımdan tek başına 


Paydacı ve limitleri Üze: 
bu sistemle sular hakkında karar vermek doğru değildir. Ancak Türkiye'de 
in birimidir. 


«ok kullanılan sistemlerde 
Bu givtemde sulama suyu sınıfları göyledir : 


1.sınıf : RSG 1.25 den az 
>.sınıf : RSC 1.25 - 2.50 mraoında 


3.nınıf : RsC 2.50 den fazla 


- 103 - 


Yeraltısularında RSC genellikle negatiftir. Ancak fazla bazik 
bası sularda bu deger 2.5 den fazladır. 

4.3.7. Langeller Saturssyon İndeksi Sistemi 

Bu sistemde, bölüm 4,2.6 da verilen denge diyagramı kullanılarak 
okunan pls degeri ile ESP (Degişebilir sodyum yüzdesi) hesaplanır, 
Suların hesaplanan ESP degerine göre sınıflamacı şöyledir ; 


Su sınıfı Hesaplanan ESP 
1. Sınıf ; Emniyetle kullanılır © 10 ve daha az 
2. Sınıf : Kullanılabilir 10 - 20 arası 


3. Sınıf : Kullanılmaz 20 den fazla 


ESP ile değerlendirme yapılırken, toprağın permeabilitesi drenaj 
karakterimtikleri, yağış wiktarı, bitki cinsi gibi faktörler de dikkmte 
ulınmalıdır. 

4.3.8. Tur İndeksi Sistemi 

Tuz İndeksi kavramı ve nasıl hesaplanacağı bölüm 4.2,8 de anlatı1- 
mıştır, Yapılan hesaplama sonucu bulunan tuz indeksi negatif &i 
Suların sulamaya uygun olduğu, sksi halde uygun olmadığı kabul edilmek- 


Suda bulunan borun bitkiler için önemi ve zararı bölün 1.6.13 de 
anlatılmıştır. Burada sadece suların bor miktarına göre sınıflaması 
ile bitkilerin bora karşı dirençleri verilecektir. 


Bitkilerin bora kar tepkisi 


Su sınıfı Hassas Yarı dayanıklı Dayanıklı 
1.Sınıf : Kullanılır iyi o 0.0-0.5 mg/i 0.0 - 1.0 0.0 - 1.5 
2.Sınıf : Kullanılabilir o 0.5-1.12 1.0 - 2.25 1.5 - 3.35 
3.Sınıf : Uygun değil 1.12 den fazla (2.25 den fazla 3.35 den 

fazla 


Bazı bitkilerin bora kargı dirençleri Tablo:26 da verilmiştir. 


— 104 - 


Table : 26..5azı bitkilerin bora karşı direçleri 


Direnç durum (X) : Hasaas Yarı dayanıklı oo Dayanaklı 

Etkili bor limiti : 0,3 - 1,0 ppm 1.0-2.0 ppm 2,0-4.0 vom. 
Ceviz Ayçiçe Kuşkonnuz 
Kuru fasulye (o Patates Mürre 
Brik Pamuk Pancar 
Armut Dorates Yonca 
Elm Bezelye Glayöl 
Asma Zeytin Bskle 
İncir Arpa Soğan 
Kiraz Buğday Turp 
Şertali Hasır lahana 
Kayısı Darı Yarul 
Karadut Yulaf Havuç 
Fortakal Kabak 
Limon Biber 


(X) Dafanıklılık Metenin başından sonuna doğru azalacuk gekilde 
sıralanmıştır. 

İklim ve çevre şartları bitkilerin bora karşı dayanıklığını 
belli ölçüler içinde etkiler. 

Verilen bu değerler sulama suyundaki bor limitleridir. Genellikle 
toprak için müsade edilebilen bor limitleri, toprak karakteristiği ve 
işletme durumuna bağlı olarak suya göre biraz daha fazladır. 


- 105 - 


4.3.10, Eser Elementler İçin Kriterler 

Sulamı suyunda bulunabilen eser elementlerin bazıları, bitkiler 
inde zehirleyici etki gösterirler, Tablo 27 de sulama sularında 
elementler için limitler verilmiştir. Bu limitler haesan bitkilere 
göre konmuştur. Ancak, selenyumda olduğu gibi, bitkiler hayvan yeni 
Slarak kullanılacaksa, limitler hayvanlara göre ayarlanmıştır. 


Toblo 127. Sulama suları için eser element limitleri 


Element. limit Değeri Limit Değeri 


Aluminyum 1.0 


5.0 
Arsenik 1.0 Lityum 5.0 
Berilyum 0.5 Kangan 10 
Tor 0.75 Molibden 0.005 
Fadrd yum 0.005 Nikel 0.5 
Eron 5.0 Selonyun 0,05 
Kobalt 0.2 Kalay 
Bakır Tungoten 
Florür Vanudyun 
Denir Çinko a 
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5. ENDÜSTRİ SUYU KRİTERLERİ 
Büüztride, özellikle lretin safhasında başlıca girdilerden biri 


sudur, i7cenilen miktarda suyun onglanrası yanında, suğlanan suyun er3u 
edilen <Mileue olmanı Ga ünenlidir. 


üevelii' le her manayi dalında, proseo gereklerine 
iselikce suyu ihtiyaç duyulur. Aranan suyun, bulunan doğsl &uder. 

1 olens halinde, kimyasal tasfi, metotları uygulararak su isleker 
sovuşturulur. Kimyasal taofiye metotları genellikle pahalı 
ölcü ws, üncelikle bulunan suyun ictenen nitelikte veya ona en yazın 
yâzelil.te olması aran edilir. 

#neve.ride kullanılacak sular için tek bir standar: verilecez. 
Çünk seligik unuayi dallarında, hatta aynı sanayi içindeki değişik 
iki proseste farklı nitelikte sular gerekebilir. Bu yüzden kullanım yeri 
ve cencanz güre kriterler değişiktir. Kriterlerin belirlenmesi çoğu 
zavan özel bir çalışmayı ve bilgiyi gerektirir. Ancak burada fazla 
Oyrıntıya girilseden, baplıcu endüstri dallarında kullanılan suların 
genel özellikleri ile bu sular için konulan limitler verilecektir. 
Böylece, en azından alternatıf aular arasında bir seçim yapaax münkün 
olacaktır. 

5.1. Kozan Besleme Suyu 

Son yıllarda buhar kazanlarının gücü (basınç, sıcaklık ve 
vuharlaştırın kapasitesi ) bir naylâ artmıştır. Ancak bu artışa paralel 
olarak, kazanları bevleyecek sulardu aranan nitelikler de değişmiştir. 
Düşük ve normal basınçlı kazanlarda zarurunz olan bazı maddeler, yükaek 
bavınçlı kazunlarda gararlı, hatta tehlikeli olmaktadır, Yüksek bavınçla 
kazanlarda kullanılan oylar, saf ouya yakın temizlikte olmalıdır. 

Kazan beylene vuyu Öncelikle buharlaşma aonucu kazan oldarında 
hiç tortu bırakmamalı, yani wuda sertlik maddeleri bulunmamalıdır. 

Aku halde, oluşacak kazan tuya, hem 1ux iletimini azaltır, how de 
bazı noktalarda 101 yoğunlaşmasına yoluçar, Oluşan kuzan tagı çatladığı 
taktirde, avının aniden duya geçmesi ile suyun parçalanmasına webep 
olabilir, 


1 olarak, 
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Sertlik veren maddelerin bulunması, ayrıca boruların tıkanmasına 
da yolaçar. Kazan ve borularda oluşan tortuların altında, farkedilemeyen 
korozyonlar meydana gelir. Sonuç olarak kazan sularında, sertlik 
maddeleri olan Ca*?, gt, Fet), A1*İ, Kin*2 istenmez. 

Kazan besleme sularındaki korozif gazlar, özellikle “> ve co, 
korozyona yolaçtığından istenmezler. Kazan besleme suyunda 00, karbonat 
ve bikarbonat şeklinde (bağlı C0,) bile olsa korozif etkilere sahiptir. 

Toplam tuz miktarı, kazanlar için olduğu kadar, elde edilecek 
buharın kalitesi yönünden de önemlidir. Kazan basıncına göre toplam tuz 
miktarı belli sınırları geçmemelidir. 

Kazan suyunun alkalinitesi artarsa suyun köpürmesine ve buharının 
tuzlu olmasına sebep olur. 

Özetliyecek olurcsk, iyi bir kazan suyunda, sertlik veren saddeler, 
kolloidal maddeler, Oz. Co bulunmamalı, toplam tuz miktarı ve slkalinite 
münkün olduğu kadar düşük tutulmalıdır. 

Agoğıdaki tabloda, değişik baoinçlardaki kazanlar için, kazan ouyu 
kalite limitleri verilmiştir. 


Tablo: 28.. Basınca göre kazan sularının kalite limitleri » ©£/1. 


basluç, Almosfer : 9-10 10-14 17-27 Zima 
Zulanıklık 20 10 5 ı 
Roni: 80 40 5 2 
Kullurılan orsijen 5 10 4 3 
Çüzünnüş oksijen 2,0 o? 0,0 0,0 
Ilicroden sülfür  ) 3 o u 
Toplan sertlik, (Cac0,) do 40 10 z 
Na BU, /Ka,C0, oranı nı 241 31 
Allninyum oköit 5,0 0,5 0,05 
Silis 40 20 5 1 
Tikarbonat s0 o 5 
Karbonat 200 100 40 20 
Midrokat so 40 30 15 
Toplan katılar (x) 3000-500 2500-500 100-100 50 
pH (en düşük) 8.0 B.4 9.0 9.6 


X # Alt ve Ust limitler artan basınca ve kazan tipine göre değişmeyi 


gösterir. 
5.2. Soğutma Suyu , 
Endilstride sarfedilen suyun çoğu soğutun amacı ile kullanılmakta 


dar. Soğutan suyunda aranan nitelikler çok fazla değildir. Ancak gene de, 
coğutmn ouyundü bulanıklık, geçici sertlik veren maddeler, yonun ve 
bakteriler ile CO, bulunmamalıdır. 

Geçici sertlik veren maddelerin bulunması halinde, soğutma suyunun 
asanması ile, soğutma yüzeylerinde tap (CaCO,) oluşur, Bu durum 261 
iletinini engeller, tıkanmalara sebep olur, Aynı gekilde yonun, bakteri 
ve bulanıklık veren maddeler de tıkanmalara yolaçar. 

Bunlardan başka soğutma suyunun sıcaklığının düşük ve yaz-kış 
sabit olması arzu edilir. Bu bakımdan yeraltısuları soğutma amacına, 
yerlistü sularından daha uygundur. 
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Kullanım yerine ve prosesin özelliklerine göre degişmezle birlirte, 
gezel olarak soğutm sularında şu İinitler aranır, 


Yeble 129. Soğutma suyu kalite limitleri, mg/l. 


Sulmaklar s0 
Zeplar derslik (Caco,olarak) 50 
Geçici serilir 0.0 
Denir 0,5 
Wangan 0,5 
Dezir * argan 0,5 


8.3. Tekerli Saneyli 
Tekstil proseslerinde kullanılacak nudu, suupansıyon mufeleri, 

Yulanızlık, renk, snngan, sertlik rmcdeleri ve organik meddelerir. 

#ulurması istenmez, Özellikle yıknm iglerinde kullanılan mudu denir ve 

targan bulunmamalıdır. Çünkü bu #lesentlerin çok düşük miktarları bile, 

Knş veya iplik vzerinie knhverengi-ciyah lekeler oluşturur. Sertlik 

smddeleri ise, snunla yapılan çeşitli yıkara işlenleri sarazında, 

texstli ürünleri Uzerinde, kesilmiy ut gibi çökelirler, 

. Miras ve nitrit yün ve İpein boyanmasında son derece zararlı | 

#vri gönterir, Organik paddeler ve mikroorganirmalar ise tekgtti üzerin. 

Seal lezelenme ve kokuların artışını kolaylaştırır, p 
Texstil endüntrininde kullanılacak ularda numan kalite rte 

ayağida vari iedyiir, 


Teble: 30... Tekatil Endüstrlei gu kalite limitleri, cg/l. 


#ulanıklık 0,3-25 

0-70 

0,i-1,0 

0,1-1,0 

0,05-1,0 

Zertlik (CaG0, olarak) 6-50 
Kullanılan O, nlatarı “ 
Ağır metaller — 
Kaluiyuz 10 
iognezyuc Li 
Sülfat 100 
rlerür 100 


Diiarbonut (Cuc0, olarak) 200 


5.4. Suni İpek ve Asetat İpliği 

Suni ipek ve bnetat ipliği İretimi bol vu gerektiren bir entüstri 
daladar. öyle ki, bir kg. suni ipek üretmek için yaklaşık 650 1x 4 tir 
» ezokat 3pl4ği İretnek için de 1)00 1t, suya ihtiyaç vardır, 

Yu endüntri dalında kullanıincak suyun başlıca özelliği yuzupuk 
olsasıdır, zellikle harenddenin hanurluştarılmavı içlerinde çok Şusugak 
ou kullanılradadır. 

Aysen denir, #augan, renk ve bulanıklık smddeleri Sotenmes, 
Ayağadari tabloda, viokon Apöği üretiminde, larurlaştarna işlemi ve 
genlatin kullanalasnk sulor İçin ayrı ayrı halite Meitleri verilmiştir, 


<iis 


Tâblo! BI. Suni ipek endilstrisi için su kalite limitleri, eg/1. 
Mamurlatırma. imalat 


Bulanıklık 5.0 0,3 
Renk 5.0 - 
Sertlik (Caco, olarak) 8.0 55 
Demir 4 Mangan 0,05 0,0 
Demir 0,05 0,0 
Hangan 0,03 0,0 
Toplam Katılar 100 5 
Alkalinite (CaC0, olarak 50-15 e 
pH - 7,8-8,3 
Aluminyum oksit 5 denaz pi 
Silisyum, 540, 25 den az - 
Zakır 5 den az i 
8.8. Dericilik 


Bir el sanatı olarak uzun bir geçmişi olan dericilik gününüzde 
ayrı endüstri dalı halinde gelişmiştir, 

Deri endilstricinin çepitli progeslerinde, özellikle debağlanma 
işleminde kullanılacak ouda bazı nitelikler aranır. Bu suda demir ve 
mangan bulunmamalı, CO,, karbonat sertliği (« geçici sertlik), renk ve 
bulanıklık maddeleri çok az olmalıdır. 

Demir ve mangan deride leke yapar ve rengini bozar. Bikarbonat 
ve GO, ie karbonat çökelmenine yolaçar ve bu yüzden boyama iplemini 
Elçleştirir. Ayrıca yüksek konsantraayonlarda bikarbonat hayvan derile- 
rinin kabarmasına sebep olur, Sertlik ise sepi exstaktının filtrasyonu 
ve boyama gibi proseslerde zararlı olduğundan istenmez, 

Deri endüntresinde kullanılacak suyun kalite limitleri şöyledir ; 
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Table: 32. Deri endüstrisinde mu kalite limitleri, mg/l. 


Bulanıklık 20 
Renk 10-100 
Sertlik, CaCO, olarak 50-514 
Alkalinite “ » — 128-135 
pH 6,0-8.0 
Demir * Mangan 0.2 
Demir 0,1-0,2 
Mangan 0,102 
3.6. Kağıt Seneyli 


Kağıt endüstrisinde kullanılacak suyun kalitesi oldukça önemlidir. 
Çünkü üretilecek kağıın özellikleri, suyun kalitesi ile yakından 
Algilidir. 

Bu endüstride suyun kaliteni, bilhasna kesilmiş odun parçalarının 
301 41e yumuşatılması ve kağıt nanurunun hasırlanmmsı gafhaluranca saha 
Bnenlidir,. Bu progevlerde kullanılacak sularda sunpansiyon raüdeleri, 
sertlik maddeleri, demir, mangan, sildoyun ve organik madcvler iatennes, 

Sspansiyon maddeleri kağıdın parlaklığını azaltır, rengini 
etkiler ve homojen yapısını boğar, Sertlik maddeleri, çeşitir rennoiyon- 
larla kağıt Uzerinde Ca0u, gexlinde çökeimelere yoluçar. 

Çözünmüş gazlar, zellikle C0,, proson taçldzatının korozyona 
ep olduğundan istenmez, (Bilindiği gibi yunuyax wular, moral alara 
göre çok daha keroriftir.) 


“ği 


Aşağıda tabloda, Technical Association of tne rulp anu Püper 
Induszry (YAPPI) tarafından tevsiye edilen su kalite limitleri verilniş- 


tir, 


Bulanıklık, 510, (x) 
Renk, Pt birimi 
T.Sertlik, Cao, 

Kg sertliği, CaG0, 
Ga sertliği, CaO, 
Metiloranj alkmlini te: 
Denir 

Mangan 

Siliayam, 510, 

Top. çözünmüş katılar 
Serbeot Goz 

Klorür 

Artak klor, Giz 


133. Kâğıt endüstrisinde kullanılacak au için kalite 


Mmitleri, eg/1, 


Saman o öoda ve Sülfat Kraft kayıdı 
Kağıdı kağıt hamuru (Ağartma Ağartan 


Dışı 
s0 25 40 100 
0 5 25 100 
200 100 160 200 
- s0 - 5 
s0 - z 
i, Cac0z 150 7 Li 150 
0,3 ol 0,2 1,0 
o, 0,05 9 0,5 
50 20 s0 100 
500 250 300 500 
10 10 10 10 
75 kO) 200 200 


(x) Bulanıklık kun tanelerinden gelmektedir, 
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5.7. Gıda ve Konserve Sanayii 

Gıda ve konserve endüntrisinde, üretilecek maddelerin kalitesi 
ile, üretimde kullanılan suyun kalitesi srasında doğruder ilişki vardır. 

Bu endilstri dalında kullanılacak suda bulunan safcızlık smcceleri, 
izetilen gıdalarda istenmeyen koku, taü veya renk oluşturur; tortu, 
sztılaşma Veya çürünelere sebep olur, Ayrıca besindeki doyal vitaminlerin 
bozunmalarına yolaçar. 

Kenservecilik geri sular, kuru feculye ve bezelye gibi sebzelerin 
derileşmesine sebep olur, Hakır, denir, mange” ve diler cülr vetaller 
ise yukarıda belirtilen sebepler yüzünden istenmez, 

Gıda ve konserve endüstrisinde kullanılacak sularda aranan Lalize 


linitleri göyledir. 


Table : 34..Gıda ve Konserve Endüstrisi için ou kalite limitleri mg/L 


Toplan çözünmüş katılar 850 
bulanıklık 1.0-10 

Tad ve koku Yok 
Sertlik, CaC0, 50-85 Genel 


100-200 Sebze ve meyve 
25-75 Baklagiller 


Denir 0,2 

Kaygan 0,2 

Demir * Mangan 0,2-0,3 

Sodyum klorür 1000-1500 

pil 7,5 veya daha fazla 
ilâdrojon sülfür 10 

Plorlir 1,0 

Alkalini te, CaG0z 30-250 

Nitrat 5 

Ananyak 0,5 
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Şeker Sanayli 

Serer fabrikalerınin cu başlıca, kazanlarda soğutmada ve şeker 
#ifüğyonunca kullunılır. kezen ve sogutma suyu iyin kriterler ushu Ünce 
yesilriş:ir. Şekerin dilüzyonla ulımuvında kullanılacak sulerda aranun 
İslile linitleri aşaçıdaki tkoloda verilmiştir. 

Bu endüstri dulmıua kullanılacak sularda, genel olarak gıda 
endüstrisinde olduğu gibi, konu, iao, bulanıklık, sertlik maddeleri, 
uetir ve rtangan iatenmez. Temiaatta vrozyon yapacağı için O, ve 00, 
bulunması arzu edilmez. 

Table: 35. Şeker endüstrisi için su kalite limitleri, mg/l. 


Kalsiyum 20 mg/l, 
Lagnezyum 10 
sülfat v0 
Klorlir 20 
bikurbonat, CaCO, oluruk 100 
Demir ol 
angan 0,05 

Lİ Süt Endüstrisi 


Süt endüstrisinde ou özellikle pastörize cihazlarının oütle tema 
eden çeşitli ekipman ve süt kaplarının yıkanmasında kullanılır, Bu ouyul 
en azından "çok iyi" içme suyu özelliğini taşımacı gerekir. 

Bakteriyolojik olarak temiz olmıyan sular, sütte zararlı çökelmele- 
re yolaçacağı için istenmez, kililitreninde 25 den oz organizma bulunan 
sular bakteriyolojik olurak “çok iyi" , 100 organizma bulunan sular 
wiyiv, daha fazla organizma bulunun sular ise "uygun değil" geklinde 
aanaflandırılır. 

Hu endüstride kullanılacak suda hiç bakır bulunmamalı, demir ve 
cangan ice O,l mg/l.yi geçmemelidir. Çünkü bu elementler, yağlı bileşik- 
lerin oksidasyonu ve ot bileşenlerinin hidrolizinde katalizör etkisi 
güzterirler. Yağlı bileşiklerin bozunması ise, süt ürünlerinde, balık 
veya petrol tadına benzer bir tad ve koku verir, 
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Sut endümtrisinde kullanılacak suda aranan kalite limitleri 
aşağıdadır : 


Table 36. SUt endümtrisi için su kalite limitleri, mg/l. 


Kuru kalıntı 500 den az 
Hitrat, N 0, 30 
Bitrit ö 
Azonyak eser 
Keorür 30 
Sülfet 60 
Organik madde,klno, © 12 
Sertlik, Cat0, 180 
Denir 0,1-0,3 
Yangan 0,03-0,1 
Hakır - 
Renk - 
Koku 5 


5.10, Meşrubatlar 

ku ondüntri dalında kullanılacak sular, en azından içse suyu 
#tandartlarına uymalıdır. Ancak renk, koku, tad, bulanıklık, desir, 
sangan ve organik madde ile mikroorganizm sayını bakımından lisitler 
duha dar tutulmalıdır. Özellikle mikroorganlsmalar, meyve özü kullanılan 
gapributlar içinde çabucak çoğuldıkları için önemlidirler, 

Hu endüstride kullanılacak vu için tavoiye edilen kalite Limitleri 
agağıduki tabloda verilmiştir. 


> 


Tablo ı 37 Meşrubat yapımında kullanılacak su için kalite liritleri 


Bulanıklık 1.0-2.0 e. 
Renk 5.0-10,0 
Koku ve tad - eser 
Alkalinite, Gacoz 50-128 
Top, çözünmüş katılar 850 
Sertlik, Ca60, 200-250 
Denir 0.1-0.2 
Kangan 0.2 
Klerir 250 
sulfat 250 
Plorür 0.2-1.0 
Hidrojen sülfür 0.0-0.2 
Organik madde eser 
Yonun ve tekhüereliler p 
Kullanılan oksijen 15 


5.11, İnşaatlarda Beton Karıstırma Suyu 

Birçok kimyanul madde beton Uzerinde korozif etki yapar, Beton ve 
harcın ana maddesi olan çimento Üzerinde etkili olan çeşitli maddeler, 
beton Uzerinde de etkili olurlar, 

Botonn etki eden maddeler çok çeşitlidir. Su,zemin ve gazlar 
bunların buglıcularıdır. 

Beton ile tonna eden ou İçindeki bazı maddeler botonu parçalaya- 
bileceği gibi, beton karıştırma uuyu ile birlikte beton içine giren bazı 
endüeler de betonu parçalnyabilir. 

Beton için, ou yoluylu gelebilecek en tehlikeli iyon ollfattır, 
Karıştarma muyundü, betonla teme eden su Yoya zeminde bulunan fazlaca 
nülfat (44p0) boton ve harç için von'derece tehlikelidir. 


Ee vr. 


Sudaki çözünürlüğü çok fazla olan jips, çimentonun en önemli bileşen- 
lerinden biri olan trikaleiyum aluminat ile reakeiyona girerek, 
trikalsuyun sülfa aluminat oluşturur. 


3Ca0.A1,03. 64,0 * 30a50, —İZ2 .30a0.41,0,.3.CaS0y.31 HO 


Çimento basili de denilen bu tuz, beyaz renkte ve iğne kristalli- 
dir. Görüldüğü gibi 31 molekül kristal suyu ihtiva eder. Bu yüzden 
ceyânna gelirken çok fazla hacim genleşmesi olur ve poröz hale gelen 
beton parçalanır. SUlfat korozyonu denen bu olay sonunda, açık gri renk 
alan beton elle parçalanabilecek kadar dayanıksızdır. 

Beton tema suyundaki sülfat karıştırma suyundaki oülfattar daha 
korozirtir, Özellikle su hareketli ise daha tehlikeli olmaktadır. 

Sulfürler de sulu ortanda oülfat gibi etki ederler. 

Alman norularında (DİN 4030 ve DİN 10458) yeraltısuyunda 330 mg/l, 
den fazla SOĞ bulunması halinde sülfata dayanıklı çimento kullanılması 
tavniye edilmiştir. 

Sulfat konsantraoyonuna göre korozyonun derecesi hakkında kesin 
bağıntılar yoktur. Kabul edilen limitler Ülkelere göre farklıdır. Ancak 
U.S. Burenu of Reclanation tarafından, Su ve topraktaki mUlfat konsani- 
>aoyonu ile korozyonun derecesi aşağıdaki gekilde verilaiştir. 


Zenin içindeki Suyun sülfat Korozyon 
Sulfat Gsi, konsuntrasyonu,S03 durumu 
eretğmi, 0 2 
0-0,083 0-125 Zararsız 
0,083-0,17 125-830 Az korozif 
0,11-0,47 830-1660 Korozif 
O,4T-5. 1660-... Çok korozir 
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Sülfat konsantrasyonu yeterince yüksek ise çimento dozajı artırıl- 
malı ve sülfata dayanıklı özel çimentolar kullanılmalıdır. 
Su içinde bulunan CO, de karbonik asit meydana getirerek beton 


i e 
e 


8. SU KALİTESİNİN LİTOLOJİ İLE İLİŞKİSİ 

6.1. Yerkabuğunun Bileşimi 

Yerkabuçunu oluşlurun belli başlı ruduclerin ortalama kisya.al 
vileşini, yeraltısuyu kiuyası açısından oluuzça vnenlidir, Çuii doğa) 
suyun bileşimi, dolaylı olarak yerkabuğunun vileşiwine beylidir. Vu 
bakımdan, su kimyası ile ilgilenenlerin, yerkabuğunun kilyasul tileçini 
hakkında genel bilgileri olmalıdır, 

Dunyanın en dış kısmında, 40 kr, derinliçe kadur, mili,; 
aluninyur bileşikleri çok fazladır. #u yüzden Si-Al olarak aulandırılan 
bu kısımda ortalama yoğunluk 2.3 g/em? olup oilikat ve karbonat örülü 
hakimdir. 

Daha derinlerde silisyum yanında üagnezyur ve denir bileçiileri 
dahı fazladır. Si-ka olarak adlandırılan bu kısımda derinlere doğru 
yoğunluk artar ve 5.8 g/em) e kadar ulaşır. 

Yüzeyden itibaren S4-Al ve Si-la tabakalarına litosfer (sagkiesi) 
adı verilir, Litogferde kıomen daha fazla bulunan elementler gunlardır; 


ir ve 


O, Cr, WU 

C, Si, TA, Zr, HE, 

H, P, G1, Ma, Dr, 1, Ze 

B,Al, Sec, Y, Ce 

14, Na, K, R, Ca 

Be, Kg, Ca, Sr, Ba 

P, V, Kb, Ta 

Litosferin altında bir sllfür oksit küresi bulunur, Ortaları 
yoğunluğu 8 g/cn? olan bu kısımda, periyodik siotenin kalkofil elonen.- 
leri çoktur. 

Dünyanın çekirdeği diyebileceğimiz en iç kasında yoğunluk 0-12 
&/cw) urasındadır. Bu bölünde ağır metaller çoğunlukta olup hi- 
gekirdeği adını alır, 


e e 


Su kimyası açısından ancak dünyanın Si-Al dediğimiz en dış kısnı 
öner taşır. Bu kısımdaki taşlar minerolojik yapı, kinynsal bileşim, 
tegekkül şekli veya jeolojik durumlarına göre değişik gekillerde sınıf- 
landırılabilirler. Yaygın bir sınıflandırma şekli şöyledir; 


1- KAGKATİK KAYAÇLAR : Bir magandan derinlerde veya yüzeyde 
katılaşmış taşlardır. Derinlik taşları, damar taşları, yüzey taşları 
olarak kendi arasında Uçe ayrılır. 

2- TORTUL KAYAÇLAR : Kimyasal, biyolojik veya mekanik olaylar 
sonucunda çökelme ile meydana gelen kayaçlardır. Oluşum şekline bağlı 
olarak kant yapısı gösterirler. (kimyasal, biyolojik ve mekanik sedimanlar.) 


3- METANORPİK KAYAÇLAR : Kagmatik veya tortul kayaçların 201, basınç 
veya yeni cadde ilavesi ile fiziksel değişime uğraması ile oluşan 
kayaşlardır. 

Ayrıca tüfler oriğinleri yönünden maguatik (Erüptif), kat yapısı 
rdikleri için sediranter olup ayrı bir grup olarak sayılabilir. 
“Dünya kabuğunu esna itibariyle Brüptif taşlar teşkil eder, 
Jedinanlar bunların Uzerinde büyüklü küçüklü delikleri olan ince bir 
örtülen ibarettir.” 

Hilânen mânerallerrin sayısı binden fazladır. Ancak taşları 
Gluşsuran #uli rânerallerin sayısı oldukça azdır, Bu minerallerde bulunan 
elementlerin hesaplanmavı ile aguğıdaki tablo elde edilmiştir, 


gözü 


Elenent £ Ağırlık £ Nacin 
Okniğen 46.59 91,70 
Bildoyum 21.72 0.00 
Alurinyun v3 0.16 
Denir 5.01 0.68 
Hagnezyun 2.09 0.56 
Kalniyum 3.67 1.48 
Bodyum 2.05 1.60 
Potasyum 2.60 Dari 
vita a. a. 
YEN) 99,94 


m. 


Tortul kayaçların en önemlileri olan kil, kalker ve gveni” 
#âryasal analiz sonuçları ise şu şekildedir ; 


Bileşikler Kil Kalker Sre 
si 0, 58.21 1.65 78.70 
41,0, 15.40 0.46 7.53 
Pe, O, 4.02 0.38 4.39 
ve 0 2.45 - 0.18 
We o 2.44 O.1i 1.32 
Ce 0 3.10 54.23 1.29 
Ha, O 1.30 v.28 1.14 
k, 0 3.24 0.36 2.24 
HU 3.66 - 2.75 
co, 2.63 42.16 v.48 


-- 


6.2. Yeraltısuyu Kalitesi İle Litolojinin İlişkisi 

Yağış halinde yeryüzüne düşen su, dahn önce anlatıldırı gili, 
çicukça az tuzlu, bazı hallerde saf suya yakın bileşimie! Çözebile- 
ceği kadar tuz çözcemiş olan bu sular doygunluğa xsdar tuz çözzeye 
çalışırlar, Çözecekleri tuzun türü ve miktarı, tenssia oldukları 
forasayonun cinsine, sudan çözünürlüğüne, temas süresine, fiziz- 
şarılara (sıcazlık, basınç, yüzey genişliği v.s) bağl: 
Zu faktörler içinde muyun oransal bileşimini, yani revcu? 
uiatarını etkileyen en önemli değişken litolojidir. Diçez 
kenler ancak, iyonların yüzdesi unbit kalrak Üzere siktarlurını” 
&x değerlerinin) ariranı veyn aznlmısı yönünde etki ederle 
seyigie, iyonların oransal yoğunluğunu İitoloji, iyonlarır niitarları- 
52 ise fizikeel orinn belirler, 

iöyim bir örnekle durumu açıkluyalım « Kireçtaşlurından alasan 
#âr sudaki iyonların © bileğini ile Jipoli zeminden alınan uyun * 
bileşimi farklıdır, bu fark ltoloji ile Algiliğir. Ancak kireçtagından 
sluan bütün suların tuzluluçu aynı değildir, Ören onbit kalmak üzere, 

Wir kireçtaşı suyundaki iyonların mutlak değeri, sayılan diğer faktörlere 
ili oluruk, başka bir kiraçtayı suyuna göre birkaç kat daha Tasla 
olasilir, 

Hinyasal unlamda bir çözelti olan doğnl muda, anyon-kntyon dengesi 
bulunmatadır, Yeni anyon ve katyonlar ekivulent olarak birbirine git 
uienladar, Ancak olaki onyonluran bir kini İitolojik olmayan isiymakınm. 
“on oluyur. Veneln wwdaki bikarbonntan çoğu havadaki ve biyokdüynonl 
vrlivite sunusu tupraxta serbent kalan karbondioksitin nude çözmesiyde 
olugur. Teorik olarak, urka derecede Luslu bir mulaki bikarbenntan 
yarını karbonatlı kayngiarin gözünmeninden, yarını da toprak, hava ve 
öğler 40, kayunklarınlan gelmektedir, 

WMier “arafta Klorür ve aüifat gih! anyonlar ç genel olamk 
boza kayaların erkrni He wuja geyerlor, hun #ajimen sülfür olaki 
yonu, Vyoloğjik oribeli okadineyon ve #pdükolyen elnyimrımdsu Gul 
ülgüde etsilendr, (iülüm 6,3, b. MUlak Anddrygenmes4) Dara denle 
nirosfarir #lorlir nirklilnoyanu du oularin klorlir konan tmeyerunu 
bir haylf etkileyebilir, 


Sonuç olarak, sulardaki anyonların, bir kısmı litoloğik olmayan 
sörlerle oluşmaktadır. 

ister Mitolojik kökenli olsun, ister litoloji dışı etkilerden 
geliş olmun, ouda bulunan iyonlar birçok etkilere açıktır. bu yüzden 
cuvun iyonik bileşimi zananla değişebilir, Benzer olmayan suların 
öruşması, kalyon deişimi, udeorpsiyon, biyokimyasal olaylar, indirgenme 
Ve yükgeligenme reaksiyonları gibi karmaşık faktörlerin eskisi ile 
suyun bileşiminde değişse olabilir, (bölüm 6,3. Suyun Kinyaval ileşinini 
Deviştiren Olaylar) 

1âtoleji ile uuyun kinyasal bileşimi aragında ilişki kurarken, 
Sıyaçların cinsini, dokusunu ve sudaki çözünürlüğünü bilmek gerekir. 
sazı kayaçlar suya karşı son cerece dirençli, bazıları da niobeten 
fezla çözünebilen minerallerden olugur, (Başlıca minerallerin kisyacol 
forüllleri ve vuda çözünürlükleri Ek 2 de verilmiştir.) Ancak bazı 
“eyaç tiplerinde bulunan küçük birimler, uyun bileşimini ana kayaç 
“ninr, hasta daha fazin etkileyebilirler, Örnek olarak, karbonat 
çiventalu bir kumtuçı, kuvars şeklinde silieten oluşmakla bernber, 
isleiyun ve bikerbonat iyonlarının hskim olduğu bir ou boşaltabilir, 
Çünki çimento uaddesi olan ÇacO, an audaki çözünürlüğü kuvaratan daha 
Tazladır. 
Aşağıdaki bölümde, başlıca Formasyonlara ait suların genel kinya- 

gal özellikleri verilmiştir. 


6.2.1. Granit ve Gnoys Suları 
Granit ve Onaya'ın esas winero)leri ve bu minerallerin suya 
verebileceği elementler şunlardır : 


Kunrtz 1S40, 
Orthoze :8i0,,K 
Plajioklas o:510,, Ka, Ca 
Tiotie sre, K 
buskovit Kk 
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Buredaki katyonları dengeleyen anyon, hava ve zemindeki coz 
eikizi ile oluşan bikarbonattır. Buna göre granit ve gnays suları 
silis, alkali karbonatlar ve kalaiyum karbonat ihtiva eder. 

Granit suları çok az tuzludur. (EC düşüktür) Çünkü granitlerin 
suda çözünürlüğü son derece azdır. Orunit sularında ilk çıkışta dalon 
CO, fazlalığı vardır. Bu yüzden ilk çıkışta asidik özellikte (pH<7) 
dirler. Çıkaşı takiben G0, kaybı olur ve kalevilerle dengeye gelerek 
bazik duruma geçebilirler, 

Granit üzerinde suyun çözücü etkisi az olduğu için bu sularda 
kuru kalıntı da azdır, 

Genellikle pH 7 den küçük olduğu için bu sularda birkaç mg/l ye 
kadar demir bulunabilir. Ayrıca 10-30 mg/l kadar silis bulunur. 

Cat? ve Mg'? genellikle uodyurdan daha az bulunmakla beraber sodyum 
yakındır. Ug*“/Ca*? ve CI”/ia* oranları birden küçüktür, CI” ve soz 
iyonları 2 mek/ 1 yi geçmez. 

Aşaiiıda örnek olarak granitlerden çıkan iki kaynak suyunun 
kimyasal analiz sonuçları verilmiştir, Sonuçlar rg/1.dir. 


EC pi Net 


42 yet? pet y1t3 > cı” so 
ca” Me” Pet AL” moo; G1” sOp 840, 


220 71.6 7.0 2.1 oO15 1.9 O.O? 0.02 76 0.3 1.1 22 
65 6.3 5.5 1.6 7.0 0.6 0.0 .0.03 40 0.2 0.0 2) 


6.2.2. Bazalt Suları 
Bazaltlardan suya geçen en önemli element silisyundur, Bazalt 
Suları, granit sularına oranla daha fazla oilduyum diokait çözmlglerdir. 

Ancak bazalt sularında hakim katyon kalaiyundur, Buna rağmen Cat? 
konsantrasyonu 3, Mg*İ ime 2 mek/1.yi geçmez. Bu katyonları dengeleyen 
anyon, Oranit sularında olduğu gibi bikarbonattar, hat, CI” ve 507 
genellikle düşük olup 2 mek/1.yi geçmez. Bu sularda da granit sularında 
olduğu gibi Na* 4 K' >CI” dir. Mg*5/Ca*? ve ©17/S07 oranları bir 
dolayındadır. 
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Sonuç olarak bazalt suları az tuzlu ve kalsiyum-bikarbonatlı 
sulardır. Toplam tuz miktarı 400 mg/l civarındadır. 

Aşağıdaki analizler Doğubeyazıt bazalt kaynaklarına aittir : 
İyon değerleri mek/1. olarak verilmiştir. 510, mg/1.dir. 
EC pH Nat K* Cat? yg? Mo; OC Soç Bio 


300 8.0 1.17 0.16 1.80 1.86 0.32 0.B6 24 
500 7.0 1.33 0.06 3.10 4.25 0.20 1.04 33 


6.2.3. Kireçtaşı ve Dolomit Sulari 

bilindiği gibi kireçtaşı kalsiyum karbonattır. aireçtaşı soğuk 
suda 14-16 mg/l çözünürlüğe sahiptir. Ancak karbondioksitli suda çözünür- 
ilk artar, Karbondioksit xonsan..asyonu ile kireçtaşı çözünürlüğünün 
nasıl değiştiği gekil 7 de verilmiştir. 

Yeraltısularında genellikle 20-25 mg/1 coz bulunur. Ancak bazı 
hallerde bu miktar çok daha fazla olabilir, (Bakınız ; Bölüm 1.6.22. 
Karbon Dioksit) 

Kalkerin suda çözünürlüğü, gözeneklilik ve pekişmişlik ile de 
ilgilidir. Sak dokulu, gözeneksiz kalkerler daha az çözünürler. 

Kireçtaşı sularında CI” va 507 oldukça azdır. Bir baz değişmesi 
olmamış ise Nat ve C1” değerleri hemen hemen aynıdır. Kuru kalıntı ine 
çok onder olarak 500 mg/ 1 yi göçer. (Bakınız Tablo : 6 analiz no: 3) 

Kiraçtaşından alınan yeraltısuyundan Mig/Ca oranı genellikle 0,5 
den küçüktür, 

Dolomit suları da, genel özellikleri ile kireçtaşı sularına bonsor- 
167. Ancak dolomit sularında Mg*2/Ca*? oranı daha yüksek ve çoğu saman 
birden büyüktür. 

Aşağıdaki analizlerden ilki kireçtaşı, ikincisi dolomit sularına 
aittir, (Birin mek/1.) Bölün 1.6.6 ve 1.6.7 de konu ile ilgili başka 
örnekler de verilmiştir. 


Lİ ci” o so, 
550 7,5 0,62 0,08 4.20 0,40 4,40 0,28 O,6Z 
506 7,9 0,30 0,05 1,50 2,90 3,61 0.50 O, 
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6.2.4. vipeli Zemin Suları 

dipsin kinyasal formülü Cas0y. 24,0 şeklindedir. Jipsin suda x20nen 
kolay gözlnebilnesi yüzünden, fiveli zeninlerin yeraltınuyu genellikle 
Soygunluk derecesinde Ca50, çözmüştür. Böyle sularda 807 artışına 
peralel olarak Ca artışı ile birlikte Kg artışı da görülür, Çünkü jipeli 
winlerde Mg fazlaca bulunur ve jipse doyan su bir miktar daha 1g50, 
süzebilir. Ayrıca suda çözünmüş olan KaCl jipsin çözünürlüşünü artırır. 
(şoki1:8) Bu şekilde hem Jipoli hen tuzlu zeminlerden geçmiş bir 
yeraltısuyunda kuru kalıntı bazı hallerde 3000 ng/1.yi geçebilir, 
(örnek analizler için bakınız, Tablo : 14) 

dipsli zemin sularında karbonat miktarı genellikle normalden daha 
andır. Dunun sebebi, jipo çözmek suretiyle Ca*” bakımından zenginlegen 
suda bir miktar CaCO, ın çökmenidir. Bu konu 1.6.16, Sülfat bölümünde 
anlatılmış ve örnekleri verilmiştir. 


6.2.5. Marn ve Kİl Suları 
Birçok yeraltısuyu, hareketi oırmoında marn, kil ve geyller ile 

temas edebilir. Bu tür zeminler çok ince gözeneklidir. Pratikte geçirim- 

siz olarık kabul edilen böyle zeminlerde ouyun hareketi son derece 

yavaptar. Bu yüzden tuzlu ve Jipoli zemin sulura dışında, diğer zeninlerin 

suyuna göre daha fazla CI” ve soz taşırlar, Buna bağlı olurak da Ka ve 

Ca miktarı artar, 
iarnlı ve killi zeminlerde baz değişimine çok raotlanır, Baz'değigi- 

hi, kasaca sudaki Ca*” ve hg*” iyonlarının, zemin tarafından adaorplanarak 

ouya ia* iyonu vermesidir. Fu konu 6.3.1. kaz Değişimi bölününde daha 

#yraalalı anlatılmıştır, Şekil : 186 de 5 numaralı su böyle bir olay 

geçirmiştir. ' 
iarn ve killerden gelen sularda Si O, miktarı, diğer zeminlerin 

cularınn kıyaola daha fazladır. 


6.2.6. Kum ve Kumtaşı Suları 

Kun ve kuntaşları çok gözenekli, geçirgen zeminlerdir. Su“ 
teras ettiği akifer yüzeyi oldukça geniştir. Ayrıca suyun akış hızı &- 
Wireştaşlarından yavaştır. Bunun sonucu böyle zeminlerin suları, s<x&1 
&ireçluşi sularına göre daha tuzludur. 

Kun ve kumtaşı sularında karbonat miktarı, yaklaşık olarak kireç- 
teşlarındnki kadardır. hat, Wig*?, SO ve CI” ise kalker sularına süre 
öaha yüksektir. 

Ancak saf silisli kum ve kuntaplarında durun biraz değişiktir. 
Hüyle zeninlerde, temin ateesferindeki 00, 1 dengeleyecek kadar Ssrbonat 
gözülememiştir. Bu yüzden sudaki serbest 00,, denge için gereken GU, Ger 
fazladır. Dolayını ile böyle bir ouyun pH'ı 5-6 nrusandadır ve karbonaur 
gok düşüktür. CI” ve 807 karbonata yakın veya daha fazladır. Ce ve lg 
miktarı ise karbonatı dengeleyecek kadardır. 


6.2.7. Alüvyon Suları 

Alüvyonlur, kimyasal bileşim, tane büyüklüğü ve geçirirlili” 
yönlerinden karmagık bir yapıya önhiptirler, Baza hallerde çok gözenekli 
Ve geçirimli, bazen killi ve ince kumlu, bazen de gözenekli fakat dna 
az geçirimli illerden oluşan aluvyonun kimyanal bileşimi de son dezece 
değişkendir. 

Alüvyonun anlatılan özellikleri gonucu, alüvyondun alınan sulara 
duz miktarı da geniş gınırlar içinde değişir. Az yağışlı bölgelerdezi 
alüvyon sularında Ca*2, Kg*7 katyonları ile CI” ve 505 anyonluranın 
cmen yüksek olduğu gözlenmiştir. 

Aşağıdaki onnlizler olüvyondan su alan kuyulara aittir. 
Güzüldüğü gibi tuzluluk ve tuzluluğun konpozinyonu kuyudan kuyuya bir 
hayli değişmektedir. 


çe pi kat K*  Catlag'? Goz Mey Gi” soğ 


610 7.8 5.29 0.25 1.10 0.70 0.0 5.36 1.2) 0.50 
530 3.0 2.50 0.09 2.50 0.24 3.24 1.16 0.45 
1400 7.8 5.75 0.25 8.50 0.0 8.Y6 3.v0 1.34 
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6.3. Suyun Kimyasal Bileşimini Değiştiren Olaylar 

Yeraltısuyunun hareketi sırasında, ortamın değişmesi sonucu, Suyun 
kimyasal bileşiminde az-çok değişmeler meydana gelir. Bu olaylar ve 
suyun bileşiminde yapacağı etkiler özet olarak aşağıda verilmiştir, 


6.3.1. Karbondioksit Konsantrasyonuna Boğlı Değişmeler 

Suyun basınç ve sıcaklığında meydana gelen değişmeler serbest C0, 
miktarını da değiştirir. Serbest karbondioksidin değişmesi ise suyun 
kireçtaşı ve dolomiti çözme gücünü belirler ve pH ını değiştirir. 

Suda görülen sıcaklık ve basınç değişmesi ile CO, miktarı azalıran, 
daha önce dengelenmiş bulunan çözünmüş CaCO, ın bir kısmı (yeni denge 
kuruluncaya kadar) çökelir. Bunun teroine 


Caticoy)ı, o 22 O caco, e co, e 0 


öuan CO, miktarı arturom, su yeniden kireçtayı çözer. 1.6.6. kalsiyun 
ve 1,6.22 Karbon diokelt bölümlerinde de değinildiği gibi, vuda bulunan 
serbest CO, miktarı suyun kireçlendirici, nötr veya korozif olma 
özelliklerini büyük ölçüde belirler, 

Sudaki karbonat dengesine bağlı olarak, suyun kireçlendirici veya 
korozif özelliğinin belirlenmesinde, W.P. Langolier tarafından geligti- 
rilen doygunluk indekoi (1) kavramı pratik sonuçlar verir. Bu asaçla 
Şekil 12 de verilen diyagram kullanılır. Burada pll suyun 2590 deki 
görçek pH değorni, pllo doo karbonatla dengedeki suyun pH değerini 
Bbntermektedir, Yani ou ne kireçlendirici, no de Ca0O, çözücü olun ddi, 
bu durumda pll, po değerine egit olmalıydı. 

Langelder diyagramı göyle kullanılır £ 

Suyun pH, Ca ve alkalinite değerleri kullanılarak diyagrandan 
pllo değeri okunur ve (1) doygunluk indeksi hogaplanır, 

Te pl - plin 

(1) değeri « O.l #le - O,l arucinda do vu nötr 

I O" 4 Yi den büyük ioe su kireçlendirici 

I © - 0.1 den kliçlik imo cu koroziftir, 
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Ancak burada pH, 259 deki pH değeridir, Sıcaklık farklı iye bir 
düzeltme yapılmalıdır. 259C den düşük her sıcaklık derecesi için 0,015 
kadar bir değer I dan çıkarılır, 2596 den büyük sıcaklık dereceleri 
igin ise eklenir, 

Aynı şekilde suyun CO, miktarındaki değişiklikler, suyun pil anı 
da değiştirir, Sondaj kuyularında pompalama öncesi ile sonrası farlı 
pli ölçülmesi bu yüzdendir. Pompalama ile basınç düşmesi sonucu 00, kaybı 
Olur ve pH yükselir. 

6.3.2. Baz Değişimi 

Yeraltısuyu hareketi olrasında, kendi iyonlarını ouyun iyonları 
ile üeğiştirebilen bazı zeninlerle temas edebilir, özellikle sudeli 
codyum miktarı çok fazla ise bazı zeminler suyun codyumunu adsorplayayak 
suyz kalsiyun ve magnezyum iyonları verirler. Eöylece toprak, zamanla 
tarım için uygun olmayan bir yapıya sahibolur. 

Taz ueğişimine uygun olan başlıca mineraller çunlardır ; 


1- Killi mineraller 

2- Zeolitik mineroller 

3- Organik topraklar ( Humus v.6.) 

Ayrıca baz değişiminin hazı ve büyüklüğü, killi minerallerin üzel- 
liklerine, oydaki değigebilir iyonların miktar ve cinsine bağlıdır. 

Yazla sodyunlu sular, bitki Üzerindeki doğrudan zehirleyici etidoi 
yananüa, iyon değişimi ile topruktaki nodyun oranını artırarık toprak 
kalitesini bozduğu için de sulamada sukıncalıdırlar. (bölüm: 1.0.ü ) 

6.3.3. Sülfat İndirgenmesi 

bazı hallerde yeraltısuları, geldikleri zemin sülfatlı olmalarını 
görektirdiği halde, oUlfat yönünden von derece fakir olabilirler, Suların 
sülfat azlığı yanında H,5 veya diğer sülfürler görülürse, bu Ahi oley 
arasında bir ilişki kurulma gerekir. Böyle bir ouda sülfat indirgenmesi 


onusudur. 
Sulfat indirgenmeni, sülfatın oksijensiz ortamdu, çeşitli etkiler 


dltimdu bozunarak sülfürlere dönüşmesidir. 
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Önceleri sülfat indirgenmesinin organik maddelerin etkisi ile 
meydana geldiği sanılmıştır. Ancak laboratuvar deneyleri, norcal yeraltı 
Suyu şartlarında bunun mümkün olmadığını göstermiştir. Bugün sülfat 
indirgenmesinin bazı mikroorganizmaların etkisi ile meydana geldiği 
bilinmektedir. Bu şekilde meydana gelen sülfat indirgenmesinde optimum 
sıcaklık 30-459C dir. 

Sülfat indirgenmesi meydana gelirken, organik bileçikler oksitle- 
nerek © açığa çıkar, Böylece sudaki bezi miktarı artar, Artan co, ise 
suyun karbonat dengeoini değiştirir. 

Sülfat indirgemesine uğramış nulor, sonradan oksijenli bir ortama 
gelirse, tekrar değişikliğe uğrayarak kükürt bileşikleri sülfata dönüşür, 
Du yükseltgenme olaya da okaitleştirici bakterilerin etkisi ile meydana 
gelir, Bu tlir bakteriler, öncekilerin akoine sudaki CO, ve karbonatı 
tüketerek hayatlarını sürdürürler, 


6.3.4. Yükseltgenme Reakelyonlorı 

Yeraltısuyunun oksijensiz bir ortamdan, okaiğânli bir ortama 
geçmesi sonucunda bazı iyonlar yükseltgenerek çözlinmeyen bilegikleri 
halinde çökelirler, 

Denir ve mangan ihtiva eden su oksijenle tema edince bu iyonlar 
oksit ve hidrokoitli bileşikleri haline geçerek çökelir, başka bir 
deyişle sudan ayrılırlar, Denir ve mangan'ın tasfiyeni de bir ölçüye 
kadar suyun pokürtülnesi (oksijene doyurulması) ile yapılır, 

Akarsularda görülen organik artıklar da aynı çekilde, akarsuyun 
hgreketli akıyı sıragında oksijen ve güneş ıyınlarının otkisiyle 
parçalanarak kimyasal yanmaya uğrarlar. Böylece organik maddeler parçala- 
narak kokusuz ve zararsız Ürünlere dönlşlirler. Bu olaya doğsl temizlenme 
(elf purification) adı verilir. (Bakınız ; 1.6.21 Organik kirlilik) 


6.3.5. Tuz Yoğunluğunun Değişmesi 
Bir suyun tuz yoğunluğu zaman içinde baglıca iki sebepten değişir, 


1- Su, hareketi sırasında değişik zeminlerle temas ederek yeni tuz 
çözer, Bu olayda çözünen iyonların çeşidi ve bir noktaya kadar miktarı 
Mitoloji ile ilgilidir. 


- 132 - 


2- Buharlaşma sonucunda suyun birim hacmindeki tuz miktarı artar. 
Tu olay daha çok yüzeye yakın kesimlerde meydana gelir. 

Suyun yeniden tuz çözmesini, yani suyun tuz yoğunluğunun artışını 
etkileyen başlıca faktörler, suyun mevcut tuz konsantrasyonu, sıcaklık, 
basınç, temas yüzeyinin büyüklüğü ve teme süresidir. 

Suyun mevcut tuz konsantrasyonu ne kadar düşükse, başka bir deyişle 
Gu ne kadar doymamış ise yeniden çözebileceği iyon miktarı o kadar fazladır. 
Çünkü ernst kanununa göre, katı bir cismin çözünürlüğü, çözücünün doygun- 
iu açığı ile doğru orantılıdır. 

Sıcaklık, basınç temas yüzeyi ve süresi ile suyun çözebileceği tuz 
orantılıdır. Ancak gazların çözünmesi sıcaklıkla tere 


ulktarı doğ 
orantılıdır. 

Daha önce anlatıldığı gibi, sularda görülen başlıca iyonlar CatÖ, 
Mg*2, Yat, CI”, 505 ve HGOZ dar, Suya bu iyonları veren baplaca bilegikler 
ve bunların uda çözünürlüğü ise bellidir. (Büyle bir tablo Ek : 2de 
verilmiştir.) Bu bileşikler çok sayıda olmakla beraber, kayalarda rastlanan 
en önemli ve en bol olanları CaCo,, NgçO,, NaCl ve CaS0, dır. 

Yeraltımıları genellikle kısa elirede Ca00, a doygun duruna geçecek 
kadar kireçtaşı çözerler. Suyun CO, miktarı ile basınç ve sıcaklığı mabit 
kaldıkça karbonat miktarında bir artış olenz, Buna göre sudaki karbonat 
biiktarının Ust sınırını 00,, ait sınırını, suyun Cu*2 konsuntrasyonu 
belirler. Bunun pratik sonucu şudur : Normal bir yeraltısuyunun tuz yoğun 
lu, GaG0, an sözkonusu sudaki doygunluk sınırında veya daha as ime, 
(eklagak Olarak B0<<500 micronho/ca) bu su kalolyun karbonatlı bir su 
olacaktır. 

Sular Ca00, ile çabucak dehgeye geldiği ve belli bir miktardan fazla 
çözemediği halde, Ca50, ile gynı şekilde dengeye ulaşamaz. Su CaCO, & göre 
gok daha fazla Caso, çözebilir. 

Jipo çözerek Caso, a doymuş 


iyonları yönünden zenginleşirse, 
sulardaki yüksek sülfat konsantrasyonu bu şeki; 


bir su sonradan Naci çözerek Nat ve G1” 
yeniden gips çözebilir. (Şekil : 8) Bazı 
de ortaya çıkar. 
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.. Bu şekilde fazlaca Gas0, çözen sularda karbonat dengesi bozulur, 
p” konsantrasyonu arttığı içn bir miktar Caco, çökelir, Bu yüzden 
fazla sülfatlı sularda, normalden daha ez karbonat bulunur, (Tablo:14) 

Yeraltısularında en çok rastlanan bir tuz da Nacl dür, SaCl, 
kayalarda Caco, ve cas0, kadar çok bulunmasa bile, sudaki çözünürlüğü 
çok caha fazladır, YacL'lın yerkabuğunda hem az bulunması hem de çözünür. 
Jüğünün çok fazla olması sonucu, normal şartiarda yeraltısuyunun XaCl 
ile doygun hale gelmesi mürkün değildir. 

MeCl, suya Na* ve CI” iyonlarını verir. Bunlardan Sat ve C1” 
iyonlarını verir. Bunlardan Na* konsantrasyonu katyon değişimi somucu 
zamanla szalabilir. (Baz Değişimi) yukarıda anlatıldığı gibi Catİ, Me”, 
MCOŞ ve 507 iyonları da zaminla azalıp çoğalabilirler. Ancak CI”, suyun 
hareketi sıranında hiçbir surotte azalmayan bir iyondur. (Doğal sularda 
az rastlanan birkaç iyon daha aynı özelliktedir.) Bu gerçeğin pratik 
gonuçları vardır : Bir ekiferde belirli yönde ilerleyen suda klorlir 
azalması, ancak daha taze (az klorürlü) bir suyun karışması ile münkündür. 
Tu özelliğinden dolayı yeraltısuyu izlesâleriie klorlirden doğal izleyici 
olarak faydalanılır. Aynı şekilde, klorür konsantrasyonundaki değişme- 
derden hareketle belirli bir havzada yeraltısuyunun beslenme alanından 
uzaklığı ve rezervi hakkında fikir edinmek münkündür. 

Yukarıdaki açıklamalardan gu oonuçları çıkarabilirim £ 

A. Yağış halinde yeryüzüne dilgen su, yatay ve dikey hareketi 
darasında gürekli olerak tuzlanır, 

b. Orta derecede tuzluluk aralığında, normi yeraltısuyu genellikle 
kalsiyum bikarbonatlı olup 507 ve G1” yönlnden sayıftır, 

6. Karbonata doygunluk sınırından sonru oularda Li miktarı giderek 
artar ve karbonatla-sUlfatla sular oluşur. dülfat artışına paralel olarak 
karbonat çökelmesi görülebilir. Pasin Ca*? çökeldiği için, Met? oranı 
yüknelir, Bu yüzden fasla sUlfatlı vulanin Mg*? da fasladır, 


“IM. 


â. Yüksek tuzluluk sınırına ulaştıkça su klorürce zenginleşir. 
Bu durumda fazlalık sırasına göre iyonlar C17>S07> CO) şeklindedir. 
Böyle bir suda katyon sırası ize genellikle Nat Mgt2>Ca*? şeklindedir. 
©. Suyun ihtiva ettiği Ca'?, Mg*2, Nat, HOOJ ve 507 miktarı çeşiti 
olaylar ile azalıp çoğalabildiği halde Cİ miktarı suyun hareketi doğrul- 
tusunda elirekli artar, 
Bu sonuçlar yeraltısuyu akım yönünü, beslenme alanı ve tazeliğinin 
tahmin ve tesbitinde ön taşırlar, 
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7. KAPLICA VE MADEN SULARI 

Kaplıca ve maden sularının yeraltısuları içinde özel bir yeri 
vardır. Yurdunuz kaplıca ve maden suları yönünden oldukça zengindir. 
Toplam olarak beşyüzden fazla kaplıca ve maden suyu içinde dünyaca Ünlü 
olanları da vardır. 

Kaplıca Suyu ile caden suyu farklı kavramları ifade etceile birlikte 
çoğu defa syn anlamda kullanılmaktadır. Ancak, kaplıca sulerinin en önemli 
karakteristiği sıcaklık dereceleri, ünden sularının başlıca knrakterissiği 
ide kimyasal bileşimleridi?. Kaplıca suları kimyasal bileşirlerine göre 
karakterize edilemezler, Herhangi bir doğal su ile kaplıca suyunun 
kânyasal bilegini bası hallerde aynı olabilir. Korel sularda olduğu 
Gibi, keplıca sularında da erimiş tuz miktarı, birkaç yüz rg/1. ile 
15000 mg/l. arasında değişir. Ancak bu sular noroal sulardan dnha sıcaktır. 
Maden suları ige normal sulara göre daha fazla miktarda ve genellikle da 
gok çeşitli mineral taşırlar, 

Buna göre kaplıca ve maden sularını Fizikokimyasal ve hidrojeolojik 
özellikleri yerine, tıbbi açıdan tariflemek daha uygun olmaktudır, 
"Yaplıca ve zaden ouyu, tedavi özellikleri bulunan tabii bir sudur", 

Zu suların tedavi edici özellikleri, taşıdıkları minerallerin cins ve 
konpoziuyonları ile radyoaktivitelerinden gelmektedir. Ancuk bazı tnden 
suları gigelere konulunca bu özelliklerini kaybetmektedir, 


7.1, Kaplıca ve Moden Sularının Kimyasal Bileşimi 

Kaplıca ve eaden suları, doğal vularda bulunan baglıca anyon ve 
katyonları bünyelerinde taşırlar. Ayrıca normal vulurda bulunıyan bası 
ünyon ve katyonlar 4le rodyouktif olesanlar da bulunur, Korml vulardan 
fazla olarak, bu uularda görülen başlıca anyonlar bron (BR), iyot (17) 
flor (YT), ardonik (Av”) ; baglıcu katyonlar Joe lityum (14*), baryum 
(149), Btronaiyum (9r**) ve aluminyum (A1'İ) dur. Ayrıca bu iyonlardan 
boyka, çözünmemiş olarak awit borik (ii5O,) ve mildeik anit (1,840,) de 
vak görülen vileşâklerdir. (Du bölümün onunda örnek analicler veriliiştis) 


Mi. 


Kaplıca sularında: bron'a genellikle K*, het? ve Ig ile birlikte 
ve cık sık ragtlanır, Aynı şekilde iyot da yaygındır. İyot, organik 
wzüde yönünden zengin bitkisel fosil ihtiva eden formasyonlarda dolaşın 
sonucu uya geçer, Brom ve iyot, fosil sular ile petrol yataklarındali 
cularda ve, sahil depolarında bol miktarda bulunur, Bunların kökeni, 
yosunların etkisi altında meydana gelen biyokinyasal olaylardır. 

Idtyum tıbbi etkileri olan bir iyon olup düşük miktarlarda bulunur, 
lâlaların parçalanması sonucu ortaya çıkar. Ayrıca fosil sularda rastlanır. 
Den; uyunda da bol miktarda lityum vardır, Doğal sularda düşük 
miktarlarda rastlanan lityum, bir suyu karakterize edebilen bir iyon 
olduğundan, yeraltısuyu izlemelerinde kullanılabilir. 

Yormal sularda olduğu gibi, kaplıca ve maden bulurında bulunan 
tdneraller de, yeraltısuyunun hareketi oranında fornmayonların yıkanmmsı. 
sonucunda suya geçerler. Mikroorganizmaların etkisi, baz değişimleri 
Ve yedoku reakalyonları gibi olaylarla iyonik bileşimleri zamanla 
delişobilir, Ayrıca bu sularda görülen bazı minerallerin, su buharı 
Açinde arzın derinliklerinden gelebileceği sonılmaktadır. (Plor'da olduğu 


gibi) 


Laden oularında görülen gazların en önenlileri, azot ve karbondiok- 
cltlir. Daha eyrek olarak metan ve hidrojen sülfür gazları da görllür. 
Bazı hallerde az miktarlarda, helyur, moon, argon, kripton ve kaenon 
gbi nadir gazlara du rastlanır, Son yazılan bu gazlar içinde argon 
ve holyun diğerlerinden daha fazla bulunur. (Buraa-Çekirge'de 0,5 mg/l, 
metan, toplam 1,07 mg/1. argon, kripton ve ksenon ölçülmüştür. ) 

Tuzlarda olduğu gibi, gazlar da formauyondan ve daha çok arz 
kabuğunun derinliklerindeki volkanik olaylardan koynaklannaktadır, 

Kaplıca ve maden oularında görülen ylksek sıcaklık, bağlıca 
Jeotornik gradiyan ve ikinci derecede volkanizma, tektonik yapı, 
fizikokinyasal reaksiyonlar ve radyoaktivite ile ilgilidir. 

7,2. Kaplıca ve Maden Sularının Radyoaktivltesi 

Kaplıca ve maden suları genellikle radyoaktiftir. Radyoaktivite 
gürekli olduğu gibi mevsimsel de olabilir. Sürekli radyoaktivite, daha 
çok erimiş radyum tuzları ile ilgilidir. Mevaiâmel olanı ide, radyoaktif 
snddelerden gaz uçması sonucu görülmektedir. 
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Kaplıca ve maden sularındaki radyoaktivite, formasyonların doğul 
Tedyoaktivitevinden gelebileceği gibi, alfa partiküllerinin çözünmüş 
znideler üzerine bonbardıcanı sonucu da meydana gelebilir. Radyun, 
Toryun ve Uranyum bakımından erlipti? kayalar ve özellikle granit zengin- 
dir. 

Ülkemizdeki kaplıca maden sularının pek çoğu radyoaktiftir, Bu 
durun, suların radyoaktif elementler yönünden zengin olduğunu güct 
“ektedir. azı kaplıca sularımızda ise uranyun bulunmaktadır. 

Aşağıdaki örneklerde, bazi kaplıca sularımızda ölçülen beta 
yadyoaktiviteleri ile uranyun miktarları görülcektedir. 


Toplum beta 


radyonktiviteni Uranyun 
Kaplıca Adı rap malı, 
Ankara-Kızılenhanam Büyük kaplıca 25.6 Yok 
Ankara-Haynana Gincime Kap, 8.9 Yok 
Ankara-ileypozarı Dutlu Kap. 57.6 5,9.107) 
Afyon-Lerkoz Gazlıgöl Yeni Havuz 107.8 3.1077 
Aydın-Kuyucak Kızıldere Ilıcası YO.4 09.107? 
Euroa-1. Kemalpaşa Akarca köyü 107.1 Yok 
VAldo-Çaf tehan 130.2 Yok 
Adıyaman-Merkez Çelikhan Kaplıcavı 100.9 5.6.1072 


Radyonktivito birimleri 2,bölünde verilmiştir. 

Bazı Ulkelerdo, içme oularında münnde edilen en yükoek bota 
padyoaktiviteni 100 PÖİ/l4tro, on yükeek uranyum miktarı du 6,10“İ g/l. 
(6 mg/1.) olarak sznırlandırılmıştır. Du bakımdan içaoce olarak kullanı" 
lan kaplaca ve naden sularında bu hususa dikkat edilmelidir. 

Türk Standartlarını (75 266) göre içme sularında, alfa raüyasyonu 
107? mkeroklri/n1, bota radyanyonu 460 10“ mikroküri/mi, değerlerinden 
liglik olmalıdır. 


- 


7.3. Kaplıca ve Moden Sularının Orijini 

Kaplıca ve maden suları meteorik ve jüvenil olmak Üzere başlıca 
#4 değişik orijinli olabilirler, 

Yeraltısuyu dolaşımı sırasında mineralleri eriterek derinlere iner, 
jeotermik gradiyanın etkisi ile sıcaklığı yükselir, daha ponra çabuk 
yiliselne ile hidrotermal oluklardan yüzeye çıkarsa, bu suya meteorik 
orijinli diyoruz. 

Böyle vularda fizikkokimyasal özellikler değişken olup,yeraltasuyu- 
nun dolaştığı formasyonların cinsine bağlıdır. Sıcaklıkları en fazla 
325-4096 dir, 

Bazı hallerde, kaplıca ve maden sularının fizikokinyanal özellikleri 
ile yliksek sıcaklıkları, meteorik orijinle izah edilememektedir. Bu tlir 
Suların, yeryüzünün derinliklerinde, mığmıların kriotelleşmeni sırasında 
serbont kalan buhardan ve lavların sertleşmesi sırasında kaya neclerinin 
daıtılması veya kimynoal renkeiyonlar sonucu açığa çıkan sudan kaynak- 
landağı kabul edilmektedir.Böyle sulara güvenil sular adı verilir. 

İlvenil orijinli ouların kimyasal bileşimleri geldikleri formu- 
yondan bağımsızdır, Genellikle özel minerallere sahip olan bu suların 
tuz konsantrseyonları sabittir. Aynı şekilde sıcaklıkları da hem yikmek 
hen kararlıdır. 

7.4. Kaplıca ve Maden Sularına Alt Örmek Analizler 

Aşağıdaki tablolarda, Ülkemizin tanınmış kaplıca ve maden sularına 
mit kiuyacal analiz sonuçları verilmiştir. Görüldüğü gibi iyon yününden 
hayli zengin sulardır, Yukarıda bahsedilen iyon çeyitlerinin hemen 
hepsini tagıyan bu sular aynı zananda radyoaktiftir. 

1. Analiz, Bolu-Büyük Kaplıca, Doğu Kaynağına aittir. Bu su 
Kalodyum bikerbonatlı, florür ve karbondiokeitli, hipertermal ve 
radyoaktif bir maden suyudur. Demir, aluminyum, Mangan, Çinko, Kron ve 
bakır gibi elementler de bulunmaktadır. 


-139- 


2. Analiz, Yalova'nın esao kaynağına aittir. Bu kaynakta oodyur 
sülfat hekim tuz olup, kalsiyum da fazladır, Hiportermml ve rodyonktif 
> ztden suyu olan kaynakta florür ve bromlr de bulunmaktadır. 


3. Analiz, Bursa-Çekirge'de Vakıfbahçe kaynağına aittir. Kalolyun 
bilarbonatlı olan suda, enkiden yapılmış analizlere göre helyum, neon, 

srgon, kripton, kaenon güzları ile 0,5 mg/l. metan (CH) gazı bulunnak- 
xadır, İlipertermal ve rudyonktif bir sudur. 


4. Analiz, Denizli-Sarayköy-Tekkeköy Buharhamamı'na aittir, Sodyur 
pUlfatlı olan bu suyun en önemli özellikleri yüksek sıcaklığı (9990) ve 


fezla florürlü (13,7 mg/1) oluşudur. Ayrıca H,S ve metaborik noit bakının- 
Gen da zengindir. 


5. Analiz, İzmir-Urla Kalgoça Heykeli kaynağına aittir. Kaynak 
cuyu fazlaca sodyum klorürlüdür, Az miktarda florür ve bromür vardır, 
Fadyonktivitesi kısmen yüksektir. 


8. Analiz, Ankara-Haymana kaplıca suyunundur. Kaloiyum biknrbonatlı 
bir su olan kaynakta 264 mg/l. CO, bulunmuştur. 


7. Analiz, Ankara-Ayaş içmece duyunu temsil etmektedir. Sodyum 
#loriir ve sülfatça zengin kaynak suyunda kısmen kalsiyum bikarbonat ve 
metasilisik asit değerleri de yüksektir. 


8. Analiz, Afyonkarahisar'da Kızılay Kaden Sodaoı suyuna aitlir, 
Sodyun klorlir ve sodyun bikarbonatlıdır. Karbondiskait ve bronlir değeri 
oldukca yüksek, radyoaktir bir sudur, 


7. Analiz, Konya-Seydişehir Ilıca kaynağınındır. Kalsiyum bikarbonat- 
lı.olan suda diğerlerinden fazla olarak bromür ve iyodür bulunmaktadır. 


10. Anmliz Enlıkesir-Burhaniye, Dutluca ekgisuyuna nittir, Suyun 
en önemli özelliği son derece dişlik pll değeridir. Adına bu yüzden ekgisu 
denilmiş olmalıdır, Görüldüğü gibi, doğal sularda pek rastlanmayan 
"hidrojen iyonu bulunmakta doğal suların aksine bikarbonat bulunmanakta- 


Gır. Ayrıca bir hayli yüksek değerde (9,37 mg/l.) aluminyum ihtiva etnek- 
zedir, 
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Tiziko-Kimyasal Özellikler; X 
Öziletkenlik, BO 1600 
Sıcaklık 9G 42 
pr 6.28 
Tztyon ve Anyonlar, mg/l 

Aronyun si 
Lâtyu m 
Sodyun 46,00 
Potasyum 15.35 
Kulaiyun 354.48 
Yagnezyun 56.29 
Stronniyun Gi 
Baryun p 
Dersi 0.40 
Alucinyun 0.13 
Kengan o — 0.30 
Çinko 0.01 
Kon 0.03 
Eskar 0.06 
Titan pi 
Tuşu e 
Plorür 2.10 
Klorür 11.00 
Broniir e 
iyodür Pi 
Sülfat 480.00 
tirit M 
TAtrat — 
Hidrofosfat 1.91 
Karbonat 

Tilarbonat 

iidsocreenat 0.03 
Gazlar ve Çözlinmeniş muddeler ve/l. 
Karbondioksit coz 313.20 
Sülfürler 5 0.02 
Letuborik asit Wo, 0.83 
Hetamilisik asit © H,5,0, 28.27 
Rağyocktivite, Poi/a, 

Toplan alfa aktivitesi 12.20 
Toplan beta ” 7.96 
Radon Rin222 


ıı - 


mİ Gİ şi ai 


590 4700 15000 
47 39 22 
6.38 o 7.36 Oo 6.92 
- 26.00 — 
25.30 912.70 2119.45 
4.70 104.01 105.18 
73.20 o 9.36 206.12 
13.90 3.71 200.15 
0.12. 005 Oda 
0.05 o 0.05 0.10 
- > 0.30 
- - 0,10 
- 0.06 > 
0.40 13.70 0.90 
5.10 95.50 3725.7 
- - 01 
60.00 1010.00 635.00 
13 Ni 2.43 
0.19 O 310 0.75 
300.89 1220.00 451.40 
29.21 112.64 
0.01. dal - 
2.03 62.37 4.70 
33.80 10.50 o $.10 
3.16 20.712 10.84 
4.92. 0)5U 41.45 
754 


Piziko-kimyasal özellikler 8. g 
Öziletkenlik, EC 1100 12500 
Sıcaklık, 9ç 44.6 s0 
pi 7.6 6.5 
Katyon ve Anyonlar, ug/1. 

Hidrojen # - -- 
Amonyum - 1.0 
Tâtyum N - - 
Sodyum Na* 81.40 2262.50 
Potasyum k* 6.05 39.10 
Kaloiyun ci” 114,0 454.20 
Magnezyum Wg** 24.0 97.60 
Denir Pe** 0.31 0,23 
Aluminyum a3 0.34 Esor 
Mangan xi Ever - 
Klorlir cr 24.0  2508.0 
Brontir a - - 
İyodür r “ 5 
Sülfat s0? 9.4  2083.0 
Kitrit 05 - - 
Mitrat x5 - 0.8 
Hidrofonfat biri - 3.06 
Karbonat dom - - 
Bikarbonat #öZ 618.2 1033.95 
Hidrosrsenat MASÖZ - z 
Gazlar ve çözünmeniş maddeler, 0g/1. 
Karbondioksit 00, 264.0 248.7 
Sl£ürler, H,S 0.5 0.5 
Metasilâsik ast H,510, 65.6 110.5 
Ketatitanik asit EMO, - 
Radyoaktivite, Bran 1.5 40.5 


956.0 
3.5 
119.8 
13.9 


0.15 


126.0 
47.9 
0,20 
8.50 
10,0 
Eser 
564.0 
1476,2 


2150:0 


12.5 


10.0 


8. YERALTISUYUNUN KİRLENMESİ 


Daha önce su kirliliğini, “ouyun belirli bir amaç için kullanıla- 
bilirliğinin azalması veya yok olmanı" şeklinde tanımlamıştık. Yeraltı- 
Suyunun kirlenmesi de genel olarak aynı anlamdadır. 

Yeraltısuları için başlıca kirlenme şekilleri, kimyasal ve 
bakteriyoloğik kirlenmelerdir, 

Yeraltısuları kirlenmeye kargı son derece hassastır. Öte yandan 
bu kirliliğin teşhisi oldukça zor ve zaman alıcıdır. Genellikle kirlenme 
teghinten çok önce başlamıştır. Bu yüzden, orijinal kirlilik kaynağı 
belirlendikten ve ortadan kaldırıldıktan yıllar sonm ancak eu eski 
temizliğine kavuşabilir. 

Ülkemizde yeraltısuyunun yüzeyden kirlenmesi henüz yoygın bir 
problem değildir, Ancak nUfus artışı, sanayinin gelişmesi, yanlış ou 
kullanımları, tarımda gübreleme ve ilaçlama gibi faktörlere bağlı olarak 
bozı gikayetler gelmektedir. 

Aslında problemin yaygınlaşmadan önce bilinmesi bir avantaj kabul 
edilerek kirlenmeyi önleyecek tedbirler şimdiden alınmalıdır. Sansyilepmiç 
birçok Ülkede, yeraltısuyunu kirlenmeden korumak amacı ile kanun ve 
yönetuelikler hazırlanmıştır. Ancak kirlenme başladıktan sonra uygulanan 
metotlar hen zaman alıcı hemde çok pahalıdır. 

Yeraltısuyuna yüzeyden karışarak kalitesini bozan baylıca kirlilik 
gekilleri ve bunların kaynakları aşağıda özetlenmiştir. 

8.1. Azot Kirlenmesi 

Halk sağlığı yönünden yeraltısularında en önemli kirlenme azot 
kirlenmesidir. (Sulama sularında azot kirlilik değil, bilakia gübre 
Olduğundan varlığı iotenir.) 
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Yoraltısuyundaki azot genellikle nitrat halinde bulunur, kitrat, 
zotum en gon okaldaoyon ürünldür. Sonradan parçrlanmayan ve adoorbe 
#ilmeyen nitrat, #zellikle süt çocuklarında hautalık yapmıktadır, Ju 
'en içme ve kullanma sularında 10 mg/l.den fazla azot (545 u5/1, 
vA.rcü) istennez. 

Yeraltısuyundaki nitrat şu kaynaklardan gelebilir : 

a) Azotlu ve organik bileşiklerin oksitlenmesi 

b) Azotlu gübreler 

€) Atmosferik azot (yağışla atmosferden çözülen ve bakterilerce 
bitki köklerinde oluşturulan azot) 

Ğ) Kanalizasyon ve sanayi atıkları 

©) deolojik birikimler 


Bunlardan ilk dördü, özellikle yüzeye yakın yeraltı «lurındaki 
2701lu bileşiklerin kaynağıdır. 
06ferden yağışla çözülen azot miktarı, yağışa ve yağış dıranın- 

1 betanç, sıcaklık gibi faktörlere bağlı olarak, yılda 0,08 ile 

1,51 5/62 arasında değişir. (Havada 5 79 oranında 0201 vardır ve azolun 
#udai çözünürlüğü 109c de 16 m1. azot/lt dir,) Ortalama yıllık yağını 
500-600 çın, olan bir bölgede, yağışla toprağa tagınan azot miktarı 
0.5-10 g/n? dolayındadır. 

Zitki köklerinde bakteriler yardımı ile çüzülen * miktarı çek 
daha fazladır. Ortalama yılda hektar başına 100 kg olun bu deyer, 
bel: illerde 470 kg'a kadar yükselir, 

Yüzeye yakın bölgelerdeki azotun çoğu bitkiler tarafından Sullarılır 
Bir kısmı denitrifikasyonla atmosfere geri döner; bir kısmı da yeral.1- 
Suyuna karışır. Ancak azot miktarı gereğinden fuzla ise (azot devri 
Cesgeci tek luraflı bozuluuş ice) yeraltısuyundaki azot miktarı artabilir, 


Üzellikle vağ kuyularda çok yüksek nitrat konsantrasyonları bu şekilde 
ueylana gelir. 
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Akarsulara, çukurlara veyu enjekaiyon kuyularına verilen asoslu 
Kanalizasyon veya sanayi atıkları, okifer ile ilişki kurabilime 
yeraltısuyunda szot kirlenmesine yol açur. bu yoldan nitrat kirlenmonini 
Önlemek için atakların denitrifikiyonla tuvfiyeni gerekir, 

Sayılan kaynaklar dışında, hayvan beslenme unhaleranden silzülneler, 
kanalizasyon siatenlerindeki sazıntılar gibi faktörler de nitrat kirli- 
Miği yaparlar. 

8.2. Ağır Metal Kirliliği 

Ağır metallerin kânyası oldukçu karnapıktır. Yeraltınıyumm geğüo- 
lerini ve bu geçiş sırasında uğrayacukları değişiklikleri önceden 
«cinin etmek güçtür, Çünkü mdcorpviyon ve çökelme reaksiyonları, 1 
sulardan çok ez çözünmeleri, bu metallerin yeraltasuyuna karışırlar 
yevaşlatır, Ancak gene de zehirli metal ihtiva eden st 
ecilnelidir. 

Yeraltıauyundaki ağır metellerin başlıca kaynağı endinssiyel 
atıklardır. Özellikle metal ve kaplarm stıklarından kiom, kadniymi,buzır 
ve kurgun gibi ağır metaller yeraltıcuyuna karışabilir, bunlar içince 
kron ve kadmiyum kirlenmesine sık raotlannaktadır. 

Ağır metaller içme ve kullanım culurında olduğu gibi culuma 
cularında da istenmez. (Eakanız bölüm: 4.3.10 Ever Blenent kriterleri) 


8.3. Deterjan Kirliliği 

Yeraltınularında deterjan kirliliğinin başlıca kaynaklı kevclizaryon 
ve benzeri atıklardır. 

1960 lı yıllara kadar deterjan yapımında biyolojik olarak perçelan- 
rayan benzen sülfonat (AES) lar kullanılmıştır. bu tarihten con ire, 
biyolojik olarak parçalanabilen lineer alkil vülfonat (LAS) kullenileag 
ve böylece deterjan kirliliği büyük ölçüde azalmıştır. (Ülkemizde ive 
parçalanmayan benzen sülfonatların kullanılcasına devam edilmektedir.) 
Sulardaki LAS'ın $ 90 1 biyolojik olarak parçalanabilmektedir. Ancak 
Coterjanlardaki fosfat sularda yosunlaşnaya sebep olmaktadır. 


ara Ciklet 
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8.4. Pestisi Kirlenme 

Çok ender de olan, yeraltısuyunun pestimidlerle kirlenmesine 
rastlanmaktadır, Yeraltısuyunun bu şekilde kirlenmesi, ancak pesticid)i 
endüstriyel artıklar ve kanslizaoyon sularından sızmalar ile olmaktadır. 

Pestisidler genellikle parçalanmaya ve ouda çok az çözünen 
maddelerdir, Toprakta tutulan bu maddeler suya ancak ppb mertebesinde 
geçmektedir. En çok rastlananlar, DD sularda 0,05-0,22 ppb, DDE 0,01-0,8 
ve toxafen 1,0-10 ppb dolayında bulunmaktadır. 

Pestisidlerin son durağı denizler olduğundan, yeraltısuyundan çok 
deniz ürünleri aracılığı ile insanlara gelmektedir. Ülkemiz yoraltımula- 
rında henüz böyle bir kirlenme tesbit edilmemiştir. 

B.5. Patrol ve Doğal Gaz Kirlenmesi 

Petrol ve doğal gaz boru hatları ile bunların ikmal depolarından 
serarlı hidrokarbonları yeraltısuyuna karışabilir, Aynı şekilde ylknek 
oltanlı benzinden gelen kurşun kirlenmesi de görülmektedir. 

En önemlilerini saydığımız bu kirlenme kaynakları dışında yeraltı- 
suları, terkedilmiş körlr ocağı veya könür depoları, karayollarında buz 
eritmekte kullanılan tuzlar, kirlenmiş yeraltısuları ve çöp depolarından 
sızıntılar gibi değişik faktörlerin etkisi ile kirlenebilir. 


e) 


9. SU ANALİZ SONUÇLARININ YORUMU 

Su analis sonuçlarını yorumlamanın ari mullanmı yerine görü 
Suyun De Ölçüde uygun olduğunu belirlemek, ela kale bosukluğu varon 
Yunun sebebini ortaya koymak, KULU kaliteli 
alındığı formasyon ile kalite arasında #liyk 
beslenme yönünü tesbit etmek, birbirleriyle 
çakarmak ve suyun karakteri #lo geçtmliği Al 
etmek gibi hususlanlır, 


Dir suyun kinyasal analizinin yorumunda temel wlzene gene analizin 
kendisidir. Ancak bu analiz gonucunu topluca görebilmek, iyonlar usa 
Yarşalaştıranları kolaylaştırmak, birkaç suyu birbiri 116 kıyaslamak Ve 
Du çekilde daha iyi yorum yapabilmek anacı ile grafik ve diyagramlar 
Kullanılır, 

Pu asaçla kullanılan grafik ve diyağranların on önemlileri ve 
Yunlamı göre yapabilecek yorumlar ayağıda özetlenmiştir. 


Kolon Gratikler 


Yanyana çizilmiş iki kolondan oluşan bu grafik türünde, anyonlar 
Kolonlardan birine, katyonlar diğerine mek/1. olarak igtüste yerlegtiri- 
Jir. Kolon urunluğu toplan anyon (veya katyon) miktarını gösterir, Birin 
sek/l1. ile verildiğinden anyon kolonu, katyon kolonuna epit uzunluktadır. 
Şekil 15 

Alışılmış gekli ile soldaki kolona katyonlar, agağıdan yukarıya 
Saza ile Ca'İ,lg*İ,Na*, K*, sağdaki * kolona doo aynı çekilde, c0j,Mcoz, 
S0Ş ve CI” yerleştirilir. 

Bu grafiklerde belli kolon uzunluğu 1 mek/1,yi göstermek Üzere 
iyonlar yerleştirilebileceği gibi, iyonlar 5 miktarlarına göre de 
yerleştirilebilir, Bu taktirde kolonun toplaz uzunluğu $ 100 olmak Uzere 
her iyon £ miktarına göre kolonda yer işgal eder, Şekil 15 (a) ve (b) 


vw symaranı Gismek, duyun 
4 kurmak, yermi tamuyun 
Mliykita sulara ortaya 
uyasnl değigmeleri tahmin 
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Birinci analız 


ULA LE 
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(0) iyen Yen, mek Ji (b) bumu Zmekjt 


(b) bem. inek ji 


: 
0) iye atamak 


Şekil-15. KOLON GRAFİKLER 


Aşağıda analizleri verilen sular, iki ayrı gekilde kolon grafiklere 
yerleştirilmiştir, 


— — — — NS ©) Ve, er e, *eplan 
(0D 140 6.5 5.6 O.2 2.6 3.3 ©o 9.5 1.8 0.3 11.6 
(2) 2500 7.1127 O.2 5.1 6.7 00 4.7 M.T 2.3 247 


Grafiklerden görüldüğü gibi 1, analiz sodyum bikarbonatlı (sodalı) 
bir suyu, 2. analiz sodyum klorlü (tuzlu) bir suyu gönternektedir. ler 
Ayon için ayrılan kolon uzunluğu © iyonun miktarını veya £ sini ifade 
etmektedir. Şekilde (b) ile ifade edilenler iyon miktarına (a) ile 
gösterilenler iyon $ sine göre çizilmiştir. 

(b) tipi grafikler ondece suyun tipini (sodyum klorürlü, kalsiyun 
sulfatlı vb.) belirlemekte kullanıldığı halde, (a) t4pi grafikler aynı 
ölçekle çizilmek şartıyla, aynı zamanda iki buyu kargılaştırmak için de 
Kullanılır, Ancak bu şekilde bir karşılaştırın yapabilmek için, her 
suyun ayrı ayrı kolon grafiği çizilmelidir. Aynı grafik Uzerinde birkaç 
#uyu östermek münkün değildir. Bu durum zaman alıcı olduğu gibi, fazla 
yer kaplaması yönünden de uygun değildir, Bu yüzden kolon grafikler 
Weulacada fazla kullanılmaz, Ancak su kalitesi haritalarında su analizi- 
mi kısaca göstermek için bazen kullanılmaktadır. 

9.2. Üçgen Diyogramlar 

Suları gruplandırmak ve tiplerini belirlemekte kullanı)an bu 
diyagramlar bir eşkenar üçgenden ibarettir, Bu wetotta iyonlar & değerleri 
ile diyagrem geçirilir. Anyonlar ve katyonlar için ayrı ayrı birer üçgen 
kullanılabileceği gibi, tek bir üçgene hen anyonlar hen katyonlar da 
işaretlenebilir, 

İyonların üçgenin köşelerine nasıl yerleştirileceği gekil 16 da 
gösterilmiştir. Diyagranda, her iyonun yerleştirildiği köşenin kargıdın- 
daki kenar, o iyonun & değerinin sıfır olduğu doğruyu, iyonun yazıldığı 
köye ize iyonun $ 100 olduğu noktayı gösterir. Funa göre iyonun hönaplanan 
# değeri üçgen üzerinde işaretlenir ve işaretlenen bu Uç noktadan, her 
yonun sıfır doğrucuna paraleller çizilir.(Çizilen Uç paralel aynı noktada 
kesişmeliğir. Başka bir deyişle Uçüncü paralel, iki paralelin kesişme 
noktasından geçmelidir. Buna göre iki iyonun $ cini henaplanak yeterlidir, ) 
Paralellerin kesiştiği nokta suyun * iyon bakımından kimyasnl karakterini 
gösterir. 
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Anyonlar ve katyonlar ayrı ayrı Üçgenlerde işaretlendikten sonra 
Pu Aki noktadan, bir paralel kenara çizilen paralellerin keşiçtiği 
yokta bulunarak, su tek bir nokta ile temall edilmek Uzere, bir eşkenar 
dörtgene taşınmış olur. Şekil 16 

Bokenar dörtgende suyu temsil eden noktanın bulunduğu bölge suyun 
enâ karekterini gösterir. Bütlin sular için noktalar işaretlendiğinde, 
Syn kökenli sular yaklaşık olarak aym bölgede toplanır. Böylece Üçgen 
diyagramlar suların tiplerini belirlemek ve suları gruplandırmakta 
faydalı olurlar, 


Eşkenar dörtgendeki numaralanmış bölgelerin hangi anlama geldiği 
aşağıda açıklanmıştır. 
1. Bölgeye düşen bir suda Ca*2şWg*?—> Natık* 
Karbonatlı ve sülfatlı sulardır. 


2. Bölgede, Nats K'> Ca ş ygt? 
Tuzlu ve sodalı sulardır. 


3. Bölgede, HCO3 * 005 >C174 SO 

4. Bölgede, 0174505 > HOOJ 4 C07 

5. Bölgede, karbonat sertliği >karbonat olmayan sertlik. Böyle 
Sular Ca00, ve MgCo, Iı sulardır. 

6. Bölgede karbonat olmayan sertlik > karbonat sertliği 
Cas0, ve Mes0, Jı sulardır. 

7. Bölgede, karbonat olmayan alkalilik>karbonat alkailiği 
Hacı, HazSO, ve KC 14 sular 

8. Bölgede, karbonat mikaliliği>karbonat olmayan alkelilik 

9. Bölgede, hiçbir iyonu £ 50 yi geçmeyen sular bulunur. 

Iyınsal Diyagramlar 

erkezi bir noktanın etrafına yerleştirilen eksenler Uzerine her 


eksene bir iyon gelmek üzere, iyonların mek/1.veya $ miktarı işlenir 
ve bu noktalar birbiri ile birleştiriliree ışınsal diyagram elde edilir, 
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Na.K Ca. Mg 


cO3 
HCO; 
cl sa, 
ELİE KA EY asaaos.sa 
(a) (b) 


Tickel diyagramı Telkessy diyagramı 


LE e 
w. abe 


meki. DA 
(e) 
Çubuk diyagramı 


(d) 


Çember diyagramı 


Şeki... İŞİNSAL DİYAGRAMLAR 


152 


Yöylece her su için bir diyagram hazırlanır, Benzer vular, benzer 
diyagramlar vereceğinden suların gruplandırılrası ve birbirleriyle 
karşılaştırılması için bu diyarramlardan faydalanılır. Ancak her su 
için ayrı bir diyagram çizmek gerektiğinden kullanışlı değildir. Bununla 
birlikte, su analiz sonuçlarının harita üzerinde gösterilmesi gereken 
bazı durumlarda bu diyazranlardan faydalanılır. fekil 20 de verilen 

Su kimyası haritasında böyle bir uygulana görü 


tedir, Ayua amaçla 
kolon grafikler de kullanılır. 


Işınsal diyagramlı. :n değişik birkaç tipi vardır. Şekil 17 do 
yaygın olan dört ayrı tip örnek olar. ve-ilmiştir. Örnek (a) da godyum 
Yikarbonatla bi” su, (b) de sosyur . “1. bir su, (c) ve (4) de doc 
sırası ile sodyu- sülfatlı ve #wlsiyurn «bonatlı sular gösterilmiştir. 

Işınsal diyagramlar kullanıldığı zaman, ölçeği verilmelidir. 

Yarı Logaritmik Diyagramlar 

Işansal diyagranların değişik bir geklidir. bu tür diyagramda 
yatay eksene belirli aralıklar ile iyonlar sıralanır. Dilşey eksen 
logaritmik ölçeklidir. bir su bu diyagramda gösterilirken her iyonun 
mek/1, değeri, kendine ait logaritmik eköende işaretlenerek elde edilen 
noktalar birleştirilir. Böylece bir su, kırık çizgiler halinde temsil 
edilaiş olur. Bu grafikte sular, aritmetik eksenli grafiklerden dala 
#ade bir gekilde görülür. Şekil 18 

H.Schoeller tarafından geliştirildiği için Sehoeller Diyagram da 
denilen bu diyagranın diğerlerine göre bazı Üstünlükleri vardır, 

Diğer diyagram tiplerinden faydalanarak, bir suyun tipi ve 
karakteri hakkında söylenilebilen hususlar bu diyugrama göre de 
söylenebilir. Ayrıca bu diyagramda birden fazla su birarada gönterile- 
bilir. Görünüşü daha sade ve anlaşılrası kolaydır. Her iyonun değeri 
tek başına görülebildiği gibi, iyonların birbirize oranları da bir 
bakışta görülebilir. Gerekirse Wg*İ/Ca*İ, 507/C1 gibi anlamlı bazı 
oralar grafikten heseplanabilir, 
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Bu diyagranın bir başka ilstünlüğü de sonuçları mg/1. olarak 
verilen analizlerin, bir hesaplamaya gerek kalmadan mek/1. olarak 
diyagrana geçirilebilmesidir. Bunun için yarı logaritmik diyagranla 
aynı açıklıkta bir logaritmik şerit, hesap cetveli şeklinde kullanılarak 
ms/1. olarak verilen iyon değerleri, mek/1. olarak diyagrama işlenir. 
Bu iş şöyle yapılır. 

Kesilen logaritmik şerit Uzerine, diyagrana işlenecek iyonların 
ekivaleni ağırlıkları işaretlenir ve her işaretin yanına hangi iyona 
ait olduğu yarılır. Mesela logaritmik akalada, Ca un ekivalent ağırlığı 
olan 20 işaretlenerek yanına Ca, 12 işaretlenerek Mg,23 işaretlenerek 
Ya,.. yazılır. Hazırlanan bu cetvel kullanılarak (hesap cetveli 
prensibine göre) mg/l sonuçları mek/1.ye çevrilerek grafiğe geçirilir. 
Bunun için mesela 280 mg/l, Ca değeri grafiğe geçirilirken hazırlanan 
cetvelin Cas20 değeri diyagramın 1 değeri ile çakıştırılır ve cetvelin 
280 değerinin grafikteki (Ca sUtünunda) çakıştığı nokta Ca un mek/1 
değeri olarak işaretlenir. Burada yapılan iş, hesap cetveli #le 280 in 
20 ye bölünmesidir. 

Aynı gekilde 125 mg/l CI diyagrama işlenirken cetvelin C1-35,5 
noktası diyagramın Cl sistemindeki 1 değeri ile çakıştırılır ve 
cetvelin 125 değeri ile çakışan nokta diyagrandan zek/1, klorür 
değeri olarak işaretlenir. 

Yarı logaritmik diyagram işlenmiş bir suyun analizine bakarak, 
aynı kökenli suları ayırmak ve suları gruplandırzak, suyun geldiği 
formasyonu tahmin etmek, baz değişmesi ve oUlfat indirgenmesi olup 
olmadığını anlamak ve su tiplerini belirlemek mürkündür. Bu gekilde 
yorunlar yaparken, aşağıda belirtilen hususlara dikkat edilmelidir, 


1. Yarı logaritmik diyagrama çizilen su analizlerinde, kırık 
çizgileri birbirine paralel sular, aynı tir formasyonundan gelen sular- 
dar, Şekil 18 de 1 ile 2 ve 3 ile 6 numaralı sular aynı kökenli sulardır. 
Bu şekilde 2 sudan, diyagranda daha alt kısımda bulunan beslenme sahasına 
dahn yakındır. Şekil 18 de 2 numaralı su 1 numaralıya göre, 3 numaralı 
Gu 6 mumsralıya göre daha tazedir. 
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2. Sodyum ve klorür değerleri birbirine yakın (Nat ile G1” değerle- 
râni birleştiren çizginin eğimi küçük) ve hakim iyonlar Cat” 4le HGOJ 
ise, su kalker formasyonlarından gelmektedir. Şekil : 18de 3 ve 6 
Dumaralı sular kireçtaşı sularıdır. Böyle bir suda Ca*? değeri 1g? 
değerinden yüksek ise, suyun temas ettiği kölker karasal kökenli, bunun 
tersine ise denizel kökenlidir. Aynı şekilde, dolomit sularında da 1ig*? 
değeri Caf? a eşit veya daha yüksektir. 


3. Diyagramda sülfat değeri diğer iyonlara göre çok düşükse, mu 
sülfat indirgenmesine uğramış demektir. Şekil : 18 de 4 numaralı su 
böyle bir suyu göstermektedir. (SUlfat indirgenmesi için bakınız, bölün: 
6.3.3.) 

4. Toplam tuz miktarı yeterince yüksek olduğu halde klorür ile 
sodyum değerleri bir hayli farklı ise, bu suda baz değişimi olmuş demek- 
tir, Böyle sular muhtemelen killerle uzun elire teme ederek baz değişimi- 
ne uğramıştır. (Baz değişimi için bakınız bölüm; 6.3.2) Şekil: 18 de 
5 numaralı su baz değişimine uğramış bir suyu göstermektedir. 


5. Diyagranda hakim anyon sülfat ve bikarbonat da kısmen düşlük 
Ase, böyle bir ou fazlaca jipe çözmş demektir, (Bakınız bölüm 6.2.4) 
Şekil 18'de 1 ve 2 numaralı sular bu tür jJipali zemin sularını göntermek- 
tedir, 

9.5. Su Kimyası Harltal 

Belirli bir etüt sahasının yeraltısuyu kalitesini incelerken her 
kuyuyu tek tek ele slmık gerekirse de karar alıcıya kolaylık sağlaması 
bakımından, sahadaki bütün yeraltınularının kalite durumunu topluca 
göstermek uygun olur. Bu amaçla, su kimyası verilerini daha anlanlı.ve 
kullanışlı gekilde ifade edebilen su kinyasr haritaları hazırlamır. 
Özellikle farklı kalitelerde sular ile, kullanılması uygun olmayan 
Suların bulunduğu sahalarda, bu tür haritalar son derece faydalıdır. 

Su kimyası haritalarının kapsamı amaca göre değişir. Genellikle 
bu haritalarda eş öziletkenlik (EC) eşkloriir, sülfat bor veya © Nat 
konturlarından biri veya birkaçı çizilir, 
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Amaç kaliteyi bozan unsurların ve kullanılamz su sınırlarının belirtlime 
sidir. Bu haritalarda suların tiplerine göre de ayrı ayrı işaretlenibilir. 
Yani sular karbonatlı klorürlü veya eilfatlı diye gösterilebilir. 

Su kimyası haritası hazırlanırken önce, kuyular harita Üzerine 
işaretlenir. Sonra hangi Kanturlar çizilecekse kuyuların Uzerine değerler 
yazılır ve uygun aralıklarla eşdeğer noktalar bulunarak konturlar çizilir, 
Genellikle EC için 250,750,2250 micronho/cn; GI ve SO, için 5,10,20 
mek/l;bor için 2,4 mg/l; £ Na için 50,60,75 konturları çizilmektedir. 

Şekil: 19 ve 20 de Muş ovası için çizilen su kimyası haritaları 
görülmektedir. Haritalarda sulamaya uygunluk ve korozyon açılarından 
Bu aaliz sonuçları değerlendirilmiştir. Ayrıca bazı kuyaların ou analiz- 
leri ölçekli çubuk diyagrawlar yardım ile haritada gönterilmiştir. 


9.6. Hidrojeolojik Etütlerde Su Kimyası Raporunun Hazırlanması 

Hidrojeolojik etütler içinde yapılan su kimyası etütlerinde, 
kesinlikle uyulması gereken katı kalıplar yoktur, Burada amaç yerüstü 
ve özellikle yeraltısularının kalitelerini amaca uygunlukları bakımından 
ortaya koymak, kalite bozukluğu varam sebebini açıklamk, farklı kalitede 
puların kökenini araştırmak, yeraltısuyunun beslenme yönlinü tesbit etmek, 
kötü kaliteli mu sınırını çizmek suretiyle sonraki su talepleri için 
uygun olmayan sahaları belirlemek gibi hususlardır. Bu amaca ulaşmak için 
mllnklin olduğu ve gerektiği kadar fazla noktadan ve her bir nokta için 
değişik mevnimlerde sü numunesi alınarak, azaca uygun kimyannl analiz- 
lerinin yaptırılması en önemli husustur. Özellikle kalite yönünden 
uygunluk sanırında sular için, ne kadar fazla analiz bulunursa karar 
vermek o ölçlide kolaylaşır. 

Su kimyası raporunun hazırlanmasında göyle bir sıra izlenmesi 
tavsiye edilir : 

1- Sahada bulunan akarsu, göl, kaynak, o1$ ve sondaj kuyularının 
Bu analizleri derlenerek ayrı ayrı tabloları hazırlanır, 

2- Akarsuların ovaya giriş ve çıkışlarında, başka bir akarau ile 
birleşiyorsa birleşme yerlerinde kaliteleri incelenir. Kullanma amacına 
(içme, sulama vb.) uygunluğu belirlenir. 

3- Kaynak sularının kaliteleri ortaya konulur,mlinkünse mevcinlik 
kalite değişimleri incelenir. Çıktıkları fornasyonlara göre kalite 
farklılıkları varon gruplandırılır. Bu amaçla yarı logaritmik diyagran- 
lardan faydalanılır. ABD Tuzluluk laboratuvarı ve Wilcox Diyagranları © 
kullanılarak suların sulamaya uygun olup olmadığı araştırılır. 


4. Sığ kuyular için aynı şekilde sulamaya uygunluk araştırılır. 
Bu kuyularda bir kalite problemi varsa, EC, CI”, 507, B, ve. konturları 
gizilerek kötü kaliteli suya sahip bölgeler ayrılır. 


5. Aynı işlemler sondaj kuyu suları için yapılır. Yuksrdaki bölünde 
anlatılan su kimyası haritaları hazırlanarak, kalite yönünden yeraltısuyu 
işletmesine uygun olan ve olmayan sahalar ayrılır. Yarı logaritmik 
diyagranlar kullanarak birbiriyle ilişkili sular belirlenir. Suyu değişik 
birkaç akifer geçen kuyu varsa, her akiferin analizleri değerlendirilerek 
düşey su kaliteni değişimleri ortaya konulur. Gerekiyorsa bu amaçla 
derinlemesine tuzluluk Ülçümleri yapılır, Özellikle deniz suyu giriğimi 
olan sahalardı buna dikkat edilmelidir. 


6. Beslenme yönünün tayini ve yanal benlenmelerin incelenmesi 
anacı ile kimyasal kesitler hazırlanır, Bu amaçla su kimyası haritaların- 
daki EO konturlarından faydalamılabilir. Bilindiği gibi suyun BO si 
akım yönünde artar, 

7. Etlt sahasında toprak tasnif haritaları varsa, sahanın su ve 
toprak kalitesi birlikte değerlendirilerek daha güvenilir sonuçlara 
varılır. > 

8. EtUt sahasındaki sular korozyon açısından incelenerek suyun 
korozif veya kireçlendirici olup olmadığı tesbit edilir. Bu amaçla 
kuyubagında ölçülmüş PH değerleri kullanılarak Langelier denge indeksi 
(bölüm 4.2.6) metodu kullanılabilir. Ayrıca su ve zemindeki korozyonu 
artıcı faktörler dikkate alınmalıdır. 
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5. SULARDA SERTLİĞİN GİDERİLMESİ 
8 SULARDA TAD VE KOKU YAPAN CANLILAR VE BUNLARI GİDERME METOTLARI 


B ELEKENTLERİN SEMBOL VE ATOM AĞ, 


Acı Senb. At,NO.At.AR Adı Şem. At,No. Aİ AR: 
Aktinyun Ac 89 227 Lityum v1 3 6.940 
Altın ku 75 1ŞT.O n 14 
Aluminyum 4 3 2698 2 24.32 
Anerisiyum Am 95 243 25 54.94 
Anticon Sb Şı 121.76 201 254 
Argon. Ar 18 35944 32 85.95 
Arsenik 4 33 74 60 144.27 
Astatin Ar 85 210 10 20.183 
Binsteinyun o Es 059 93 237 
Azot 14 7 28 5e 
Takar Cu 2 41 32.91 
Baryum Ba 56 102 253 
Berilyum Be 4 8 16.000 
berkelyum Bk 97 76 190.2 
E: m 83 6) 152:0 
Bor z 5 45 106:4 
zon Br 5 78 195109 
Civa Me â0 34 242 
ing zn 39 84 210 
ip » & pi 48 
Disprooyum p 
Erdi, Er o 68 sı 45 
Pe: uz Pu 100 gı 231 
Fivor P 9 88 226,05 
Toofor r 5 86 222 
Fransiyun Pr 87 186.22 
Gadolonyun Gi & 7 106.22 
Galyum Ga 31 Pi 85.48 
Gernenyum Ge İz 44 101.1 
Gümü Ag 47 62 150.35 
Hof; 72 21 44.3) 
Helyum Me 2 Eri 78.96 
Hidrojen 4 1 58 140,13 
olcu yum He 67 55 132.91 
İndiyin p 8 4 28.09, 
ddyum e 7 u 22.991 
İyot t 38 87.63 
Kadmiyum Gi 4 73 180.95 
Kaley sn 50 81 204139 
Galiforniyum OO? 38 © 99. 
Kalsiyum Ca 20 52 127.61 
Karbon c 6 85 158.93 
Klor cı 22 47:90 
Kobalt G 27 g0 232105 
Kripton & 36 m 6 169.94 
Kron & 2 vu 92 238.07 
Ksenon Ze 54 v 2 50.95 
Kurgun Pb ö2 " 7 183:86 
Kükürt 5 16 Yitterbiyun O Yb — 70 173204 
Curiyum Cn 96 Yitriyum | 39 88.92 
Jantan m 57 Zirkonyum 2 40 91.22 
laveansiyum o OWw 103 
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EK:3. SU NUMUNESİ ALMA YÖNTEMLERİ 


Su kinyası çalışmalarında en basit görünen, aolında en önenli 
3lAz #cnu su numunesinin alınmasıdır. Çünkü hem analizler, hen değerlen- 
> alamdarı metotlara bağlanmış ve büyük ölçüde rutinleşmiştir. 

& somuçların santıksal ve karşılaştırmalı kontrolu münkündür, 
Yamuna alma ise, çoğu zaman bir boş kabın sözkonusu su ile 

Sulrms &linde basit görülür ve bu yüzden çok hatalı nümuneler 
Yanlış alınmış bir mumunenir vereceği aonuçlardaki hata soruna 
21: taşınır. Bu bakımdan bir su hakkında hiç bilgi edinmenek, çoğu 
zazız yanlış Bilgi edinmekten daha iyidir. 

Ülkemizde su analizi yapan kuruluşlarda numune alum içi genellikle 
faralıdır. Halbuki konu ile ilgili olarak, 7S 266 içme suyu standartla” 
rında mumune slm yöntemleri tesbit edilmiştir. Aşağıda verilen yönten- 
ler 75 266 dan synen alınmıştır, Bu yöntemler sadece senba ve içme 
sulsrı için verilmiştir. 

1, Kimyasal Analizler İçin Numune Alma ; 

Kimyasal analizler için en ae iki litre numuneye ihtiyaç vardır. 
Bu siktar suların normal kimyasal analirleri içân yeterlidir. Ayrıca 
zehirli maddelerin teyâni gerekiyor ise alınacak numune en az 15 litre 
olualıdar. 

Su, renkuiz vo kinyanal olarak temiz, camdan yapılmış şişelere 
komulacak ve giyelerin ağzı sağlam bir çekilde tesis tir kapakla 
kapatılacaktır, 

Giyo numune alınmadan Önce, numune alınacak su ile en as Üç defa 
galkalanmalıdığ; 

Radyoaktivite ölçümü için numune alınırken cam gişe yerine 
poldotilen giye kullanılmalıdır. (Gilieyum enalisi için de pölletilen 
ipe kullanılmalıdır. (Oildoyum analisi için de polietilen gişe 


kullanılmalıdır.) 
Bu numuneleri ageğıdaki gekilde «lanır, 


ayı 


1,1, Kaynaklar | 
Kaynaklarda Üsellikle küçük debili olanlarda, suyun çıktığı noktas 
tenislenmiy bir büs veya demir boru #emline sökulmcnktan, 


dn iyi 


Düyük debili ve göllenmiş kaynaklarda (dipteki ince taneli zeminin 
kaynaşmasıyla veya başka bir suretle tesbit edilecek) gözelerden birine 
iyice temizlenmiş, sivri uçlu ve ucunda itibaren birkaç santimetrelik 
kısmında delikler bulunan yeteri uzunlukta demir bir boru saplanır, 
Böylece borudan en az altı saat su akıtıldıktan sonra numune alınır, 


1.2, Göller ve Akarsular : 


Numune gişesi göl veya akarsuyun kenarından en az bir metre 
uzaklıkta ağzı açık ve başaşağı tutularak suya sokulacak ve şişe yüzeyden 
yaklaşık olarak 50 cm. derinlikte tern çevrilmek ouretiyle doldurulacak- 
tır. Yüzey özelliklerinin tesbiti gerekiyorsa ayrıca yüzeyden de numune 
alınacaktır. 


1.3. Adi kuyular, Borulu Kuyular ve Drenajlar ; 
Numune alma işinde kullanılacak tulumba ve borular, litreginde 
10 mg aktif klor bulunan klorlu su ilo dezenfekte edilecekler, aralıksız 
olarak en sz 4B oaatlik bir pompalamadan sonra su numunesi alınacaktır. 
1.4. Şehir Şebekeleri : 


Movcut bir gebekeden su numunesi, kaptajlardan, maolaklardan, 
dağıtım depolarının çıkiy borularından, tasfiye tesislerinin giriş vo 
çıkıylarından ve muoluklardan alınacaktır. 

Aynı kaynaktan birkaç numune alınacak ive bakter.yolojik nunliz 
Açin slinmesk numune ilk önce alınmalıdır. 

Humuneler alındıktan en fazin 72 saat vonra analize baylanılnak 
Uzere laboratuvara gönderilmiş olmalıdır, 

Gigeler Uzerine agağıdaki bilgileri gönteren bir etiket iliçtirii- 
melidir, 

Buyun adı ' 

Suyun yeri ' 

Mumanenin alındığı tarih | 

Mununeyi alanın adi ' 

Yumunendn wangelndeki wıoaklık 

Yapılacak olan onaliz öinei | 

İzahat 4 (Du Kava, uyun daha önce bir Ag 
tabi tutulup tutulmadığı, haya şartları, su veviyosi, akıy hası, kabil 
debâni vb, bilgi yasılacaktar,) 


2. Bakteriyolojik Analizler İçin Numune Alma ; 


Bakteriyolojik muayeneler için su numuneleri 180”C 1ik kuru sıcaklık- 
ta bir saat sterilize edilmiş, tercihen 100 nl. lik nötr ve renkli 
gişeler içerisinde gönderilmelidir. Şigelerin kapakları gişeye iyice 
uyabilen Steril, traşlı cam kapak, mantar veya kauçuk olabilir. Caz 
yapak, kauçuk ve zantar tıpaların her biri ayrı ayrı olmmk üzere azbalaj 
kağıtlarına sarılarak sterilize edilmelidir, (Mantar ve lastik kapaklar 
ozoklavda 12096 de 15 dakika Sterilize edilmelidir.) 

Şişeler, tıpaların seviyesine kadar su ile doldurulmmlıdır. Şişeler 
izerisinde hava kabarcığı bırakılmamalıdır. Klorlamaya tabi tutulan veye 
içerisinde az miktarda dahi olsa klor veya kloramin bulunan sular, 
#zellikleri yukarıda verilen ve içerisinde £ 1,5 sodyum tiyonüldat 
(Sazö,0, damıtık suda çözülür ve 12096 de 15 dek, etrelize edilir, 
sonra 100 m1. gişeler bu çözeltiden 0,25 ml,konur,) bulunan gişelere 
alınmalıdır. 

2.1, Bu Kumuneminin Çeyselerden Alınması £ 


Çeşmenin munluk kısmı bir slevde kızgın dereceye gelinceye kadar 
yakılır, Su yarım snat bütün kuvveti ile akmmya terkedilir. Şigolerin 
ağzı ve mantarın yiyenin ağsına girecek kısmı el değnenek şartıyla 
alkol slevinden geçirilir. (Mantarın könürleşmenine ve yiyenin çatlamasına 
naydan verilmeden alevden geçirme) ve sonra doldurulur, (Şigelere 
musluktan nu doldururken el veya parmaklardan muyun müsülerek aksaması 
için gişeler dip taraflarından tutulratıdır,) 

2.2, Du Numuneminin Kaynaktan Alınmanı & 

Açık olan gözeyi hayvan daşkılarının bulaştarmn ihtimallerini 
önlamak igin Aydon tenislenmlş, kayuntılınıy veya yıkanmış denir veyn 
önn,boru, göseye veya gösenin bir metreye kadar olan çevredine batasalır, 
bu borudan bir geve su akıtilır, Bonie misluklan mümüne mlanmsandaki 


osanlara uyularak numune alanir. 
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2.3. Dere, Göl veya Nehirden Numune Alınması : 

Bumune sahilden en az bir metre uzaklıktan alınmalıdır. Bummeri- 
akarsu veya gölün belirli bir derinliğinden alınması isteriliysres © 
taktirde şigenir ağzı açılır. El yıkanıp elkollendikten vonds çişesi— 
ağzı dikine olarak suya batırılır, İstenilen derinlikte dolatilmesi içiz 
gişe ağzı yukarıya doğru çevrilir. 

2.4. Kaptaj, Drenaj, Depo veya Sarnıçtan Numune Alırması 


Eller sabunlu su ile iyice yıkanıp alkollermeliiir. Steril mazmne 
şişesinin her tarafı bol alkollü pamukla silinir ve alkole betımılırrş 
bir sicim şişenin boynuna bağlanır. Şişenin ağız kısmı alarlarız. şişe, 
mumune alınacak olan yere daldırılımk suretiyle doldurulur, Sonra itme 
ile çekilir ve kağıda sarılı olan öteril mantar alev altında gçılır ve 
#1 değdirilmeden kapatılır, 

2.5. Adi kuyu veya Dorulu Kuyudan Numune Alınması : 


Adi kuyularda madde 2.4 deki gibi işlem yapılacaktır. Borulu 
kuyuların agağıdaki gekilde ilem yapılacaktır. 

8. İlk açılar borulu kuyularda pompalama ile numune alınacağından 
yusyalasa 49inde kullanılacak tulumba ve borular litresinde 10 me akti? 
kicr bulunan klorlu vu ile denenfekte edilecektir, Bn ma dö oantlik 
devamla bir ponpalamadan nonra madde 2,1, deki esaslar dahilinde mümume 
slacaktır, 

b, Halen kullanılmakta olan borulu kuyulardan numune almanı 
smd4n ?.1,daki #onslar gerçevesinde ceryan edecektir, 

2,6, Kaynax Bulari İle İlgili Şişe Doldurun Yerlerinden Mümine 

Alirmnz | 

Mata Sşl, deri saynlam uyularaktae, Ancak sü, Ma lela, giye 
4wikyren AYsapinden duğrulan doğruya giymmank tası 

Musuna yiyelerinin Kiplandiğina date si KüŞün bi gilydemdu mayayı 
“assi halinde yenlden mama alama lada, 


Bakteriyolojik muayene için alınan su numuneleri hızlı araçlarla 
Jaboratuvarlara gönderilmelidir. Numunelerin alınışı ile laboratuvara 
gönderilişi arasında geçen sre ne kadar uzun olursa alınacak olan 
neticelere o kadar az güvenilir, Su içerisinde bulunan etkenler 
(bakteriler, fajlar ve muhtelif plaktonlar) aracılığı ile özelliğini 
çok kısa bir süre içinde değiştirdiğinden derhal kontrola başlanmlıdır. 
Kumune kontrola kadar suyun alındığı sıcaklıkta veya hiç olmazsa buzdola- 
bında, buz içinde saklanmalıdır. Su numuneleri alındıktan en geç 48 saat 
içinde muayene edilmelidir, 48 eaat veya dahn uzun beklemiş olan su 
numunelerinde bakteriyolojik muayene yapılamaz. 6 saati geçiş, norcal 
sıcaklıkta tutulmuş ve içinde hava boşluğu bulunan sularda jern sayımları 
yapılanaz. 

3. Radyonktif Muayene İçin Numune Alma 

Radyoaktif ölçümler için ayrıca, en'ez bir litre suya ihtiyaç 
vardır, Bu wu ayrı olarak ve çift kapaklı polietilen gişeler içinde 
laboratuvara getirilmelidir. 

4, Kumune Ala Sıklığı ; 

4.1. Kimyasal Analizler İçin 

Kaynakte zehirli maddelerin az da olen bulunduğu biliniyorsa veya 
vu kaynağına endüstri artıkları katılması gibi haller mevcut âoe ou 
kaynağı zehirli maddeler bakımından en az Uç ayda bir kontrol edilmelidir. 

Genel kimyanal deneyler için 50.000 den fazla nüfuolu yerlerde en 
azından Uç ayda bir defa, 50.000 e kadar nüfuslu yerlerde en azından 
yalda iki defa numune alınmalıdır. 


4.2. Bakteriyolojik Annlizler İçin « 


6. İerhangi bir epidemi veya tehlikeli bir kirlenme wuhtemelce, 
adı geçen vudan günde on an değişik zamanlarda 5 numune alınarak 


kol4foru bakterileri bakımından muayene edilmelidir, 


Bir su epidemisi bahis konusu olursa, bir litreden az olmamak 
şartı ile temiz ve koyu renkli (koyu renkli şişeler bulunmadığı taktirde 
siyah inrbon kağıtlarına sarılı şişeler de kullamlabilir.) Şişelere 
alınan murunelerde su epidemisine sebep olabilen etkenler alışılagelriş 
Barteriyoleğik usullerle aranır. ” 

b. Şebekelere verilen ve dezenfekte edilmeniş suların bakteriyolojik 
maayenesi aşağıdaki verilen esaslara göre uygulanacaktır. 


2.000 - 10.900 nüfuslu yerlerde iki ayda bir defa 


19.000 - 20.000 O" Li : ayda bir defa 
20.000 -100.000 o" ” # iki haftada bir defa 
50.000 -100.000 O" " : Dört günde bir defa 
100.000xden fazla " ” * Her gün 


İki muayene arasındaki aralıklar yukarda verilen sürüler ile 
tesbit edilmiş olmakla beraber 20.000 - 100.000 nüfuslu yerlerde her 
5000 nlUfun için bir mumune düşöcek gekilde numune alınacak ve kontrol 


edilecektir. 


si 


EK:4/A- DENİZ SUYUNUN KİMYASAL BİLEŞİMİ 
Element Konsantrasyon 


—eafı << wekfi. 
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0.0003 
0.00015 - 0.0016 


0.0001 
Yikel 0.0001 - 0.0005 
810-211 


Kadmiyum - 
Titan Eser 


Kaynak : Handbook of Chemistry and Physics, S.M.Selby, 5. 3488 


— 1 


EK: 4/8. TURKIYE DENİZ SULARININ KİKYASAL ANALİZ SOKUÇLARI 
İzmit o Samsun o Tus Gü 


Xersin İzmir-Konak. 

ŞE 2 8,2 8,0 

Eü,mieromho/ce, 70.000 70.000 O 42.000 
ba” ,ms/1. 12190 12202 5400 
Aİ 437 406 242 
gin 466 410 309 
ve”* " 1407 1356 852 
©" 8 7 6 
HO03 " ısı 168 243 
ii 19949 20600 12200 
bi 5470 4267 2090 
Toplan tuz 44800 44800 O 26880 
Yoğunluk 1,023 1,020 201 
Sertlik PS* 695 660 478 
Organik mad. 13.68 18,40 17.20 


«) Analizi bulunusyen 


“Me. 


3,3 


34.000 


5632 
172 
245 
559 
n 


150 

9930 

1560 
21760 


1,901 


33 
8,00 


8,3 
610,000 
49.520 
3000 
Ca**s Kg** 
161.0 nek/1. 
0.0 


567 

197690 
22613 
390 000 


EN : 5- SULARDA SERTLIĞİN GİDERİLMESİ 


Şularda sertliğin giderilmesi, sertlik yapan elementleri çeşitli 
şekillerde sudan ayırmakla mümkündür. Endüstride ve bazı imalat işlemin. 
de yumuşak su kullanmak bazen zorunludur. (Tekstil; konserve, kağıt, 
deri, buz, nişasta vs. üretiminde olduğu gibi) Bununla birlikte yumışak 
du endüstri dışında da tercih edilebilir. Mesela sabun tüketimini 
azaltığı ve tesisatlarda kireçlenmeleri önliyeceği için ekonomiktir. 


Sular başlıca iki yoldan yumuşatılır. 


1- Kimyasal madde ilavesi 
2- İyon değiştiriciler kullanmak 


Kimyasal madde ilaveni ile ou yumuşatılımcının esası, suya mertlik 
veren iyonları çözünmeyen 'bilegikleri halinde çöktürecek kimyasal madde- 
Jer ilave etmektir. Bu amaçla kireç Ca(OH), ve soda Na,CO, en Şok 
kullanılan maddelerdir. Ayrıca Naoji ve Na,PO, de kullanılmaktadır. 

Geçici sertlik veren tuzları kireç, kalıcı sertlik verenler ise 
soda Alavesi ile çöktürülür. Kireç doymuş çözeltisi halinde, soda uyun 
sertliğine göre uygun bir konsantrasyonda (meselâ £ 10 luk) suya 
karıştırılır. Ne kadar kireç ve soda kullanılacağı gu denklemlere göre 
hegaplanmalıdır. 


Ca (HCO)z * — Ca(oM) g2 2 Ga CO,e2H,O Geçici sertlik 
GnS0,4Naz00z 572 Ceco yeka ,S0, Kalıcı sertlik 


Sertliğin tarifine göre, bir litre suda 10 mg Cacoz varsa 
rtlğı IPS9 dir. Bu tariften çıkarak stokiyometrik olarak sertliği 
giderecek kireç ve soda miktarı hesaplanır. 

Geçici sertliği, kalıcı sertliğine eşit sular için oai 
kullanılarak sertlik giderilebilir. 


ca (Hco,) * 2 Naok n090, * NazGOy#24,0 


Geçici sertlik veren maddelere NaOH in etkisi ile soda meydana 
gelir, Renkaiyon devam eder ve meydana gölen soda suyun kalıcı sertliğini 


gidermekte harcanır. 


e NaOH 


- ın - 


öaJU,eNa M0, — Garo çeke,S0, 


Kireç-soda zetodu ile suyun sertliği (209 de) 0-7 PS9 ne 
#aiar düşürülebilir. Meydana gelen CaCO, nz da oles sude çöründüğü 
işin serilik sıfıra düşmez. 

Serilik veren maddeler tersiyer fosfat halinde çöktürülürse 
foofatların çözünürlüğü daha sz olduğun ez sertlik 1 PS“ ne kadar 
düşürülebilir. 


2020,» 2iayPO, 7—20alRO), « 3la,s0, 


İyon değiştiricilerle sertliğin giderilmesi, sertlik veren 
iyonları taşın iyoninrin değiştirmek esaaına dayanır, Bu amaçla 
#eolit, ve bazı reçineler kullanılır. Zeoli: sudaki Ca'İve Mg"? 
iysalarını alarak yerine suya Na” iyonu verir, beğigebilecek Nat iyonu 
#izinse rejenerasyonln tekrar Ka* iyonu verir, Pu amaçla tuzlu su 
gallanılır. Zeolit ile sertlik 1 3" ne kadar düşürülebilir, 


EK : v- SULARDA TAD VE KOKU YAPAN GANLILAK VE BUNLARI GİDERME KETOTLARI 


Sularda koku ve tad, bazı organik veya inorganik bileşiklerden 
ileri gelir, Maddenin cinsi ve miktarı kokunun şiddetini etkiler. 

Koku ve tad veren başlıca organizmalar ve buhların suya verdiği 
koku ekli sayfada verilmiştir. 

Sularda tad ve kokunun giderilmesi için uygulanan başlıca metotlar, 
kimyasal madde kullanma, havalandıran ve aktif könür uygulanmasıdır. 

Yonunlardan gelen koku için klorlama ve bakır sülfat etkilidir. 
Fu maddeler yosun yetişmenine engel olurlar. Ancak bakır oülfut belli 
konsantrasyonu aşınca suda yaşayan diğer canlıları da öldürebilir. 
Bakar sülfat tatbik edilmiş sular kullanılmadan önce havalandarılmalıdır. 

Koku ve tad gidermekte kullanılan diğer kinyasal maddeler arasında 
potaayum permanganat, ozon ve klor diokeit sayılabilir. 

Bazı tad ve koku türleri ile demirin fazlası havalandırma yoluyla 
giderilebilir. Ancak organik kökenli kokular bu gekilde giderilm 


Yazla mikroorganizma üremesi ve endiletriyel atıklardan kaynaklanan 


#ad ve kokuların giderilmesinde aktif közür oldukça etkilidir. 
Bakır sülfattan sonra bir de klorlama daha etkili sonüç verir. 
Ayrıca bu gekilde, bakır ollfat uygulamasından doğan kokular da gideril- 


uig olur. 

Bir sonraki 
bunların giderilmesi için kul 
rasyonları verilmiştir. Bu or&! 
da bulunanları (X) ile igaretlenmişlördir. 


yfada, sularda koku yapan başlıca organizmalar ile 
lanılabilecek bakır sülfat ve klor konsant- 
sanizmalar içinde kokudan başka sakıncaları 


SULARDA TAD VE KOKU YAPAN CANLILAR ILE BU CAKLILARIL 
ÖLDÜRULKESİKDE KULLAKILAN MADDELER 


Organizma Tad ve Koku Mg/1.Cuso, 18/1.01, 
Diatonacene A am 
Asterionella Baharat,ıtır,balık Ooo 0.12-0.20 0.5-1,0 
Synedra (x) Toprak 0.36-0.50 10 
Tabelleria Baharatşıtır,balık (— 0:12-0.50 0.5-1.0 
Chlorophyceae 
Hydrodictoyn (x) Gok fena bir koku 0.10 
Pandorina hafif balık 2.00-10.00 
Staurantrum ot kokugu 1450 i 
Volvox Balık 0.25 
Oyanophycene 
Annbaena Küf,ot,latin çiçeği o 0.12-0.48 
Aphanizomenen KUL,ot 0.12-0.50 
Goelospharium Tatlı ot 0,20-0.33 
Kicrocyotda KUf,ot 0.20 
Protozoa 
Coratium (x) Dala; Tena koku(pan (o 0.24-0.33 0.3-1.0 
re 
Dinobryon Haharat, menekge,balak 0.18 0.3-1.0 
Endarocba histolytica 25:0-100.0 
Yallomonas Baharat menekşe ;balık 0.50 
peridinlum pazik,denda tarağı ka- 0,50-2.00 
" 
Synura Su. gi gra gi 0.12-0.25 0.3-1.0 
Uroglena Balık,(balık yağı tadı) 0.05-0.20 0.3-1.0 
Crustacea 
slopu (x Balık 1.0-3.0 
Sophnla 8 Balık 2.00 1.0-310 
Schizonyceles 
grentoriz (x) Fona pas kokunu 0.33-0.5 0.5 
(Demir bakterisi) 
Pungus 
Leptomi tun 0.40 
Diğerleri . 
Kan kurdu, Ghironomus (Xx) 15.0-50.0 
Kan kurdu,gnats 3.0 


Mitella (x) . 0.10-0,18 
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